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互联网、创新要素流动与经济高质量发展

———基于 ２７９ 个地级市层面的考察

杨风召，李　 威

（南京财经大学 国际经贸学院，江苏 南京 ２１００２３）

摘要：目前我国经济正处于高速增长转向高质量发展的关键历史时期。 为探讨互联网对我国地区经济

高质量发展影响的路径和内在机制，整理了我国 ２７９ 个地级市 ２０１１—２０１９ 年的面板数据，构建了多维指标

并采用主成分分析法和熵权法分别测算得出了我国城市层面的互联网发展综合指数与高质量发展综合指

数，对互联网影响高质量发展的直接效应和间接效应进行了研究。 研究发现：互联网综合发展水平的提升有

利于推动地区经济的高质量发展，但二者之间存在非线性关系，互联网对高质量发展的正向推动作用具有双

重门槛效应。 在中介效应模型下互联网能够通过促进地区创新资本流动继而推动地区高质量发展，但是创

新人员的流动并未对高质量发展产生显著正向影响。
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一、 引言

改革开放四十余年，粗犷式的发展模式为我国的经济增长和人民生活改善做出了巨大贡献，与此

同时也带来了环境污染、能源损耗、产能过剩、产业低端化等消极影响。 党的十九大报告指出，我们必

须坚定不移地贯彻创新、协调、绿色、开放、共享的发展理念，把新发展理念贯穿我国发展全过程。 目

前我国正处在转变发展方式、优化经济结构、转换增长动力的攻关期，我国经济已由高速增长阶段转

向高质量发展阶段。 互联网的诞生和发展在提高了生产效率的同时，也在促进企业信息交流与合作、
优化产业结构、增加就业机会等方面发挥着难以替代的作用，与互联网相伴生的移动通信、人工智能、
大数据和云计算等信息技术所取得的重大突破为高质量发展找到了推动力，互联网也因此被称为中

国经济提质增效升级的“新引擎”。 那么互联网对我国高质量发展是否具有推动作用？ 其背后的机制

及其影响路径究竟是什么？ 这是推进我国经济高质量发展必须弄清楚的理论问题。
有关经济高质量发展的内涵和测度问题，多数学者选取省级层面数据进行系统性的研究，魏敏和

李书昊［１］从省级层面出发，建立了涵盖经济结构优化、创新驱动发展、资源配置高效、市场机制完善、
经济增长稳定、区域协调共享、产品服务优质、基础设施完善、生态文明建设和经济成果惠民 １０ 个方

面的经济高质量发展水平测度体系。 李金昌等［２］ 从宏观层面构造了由经济活力、创新效率、绿色发
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展、人民生活、社会和谐 ５ 个部分构成的评价指标体系；马茹等［３］ 采用我国 ２０１６ 年 ３０ 个省份相关数

据，构建了包括高质量供给、高质量需求、发展效率、经济运行、对外开放五个层面的指标体系，以此测

算经济高质量发展的总指数和分指数。 虽然现有文献已经提出多种对于高质量发展的测度，且指标

体系涵盖内容广泛，但大多基于省级宏观层面进行度量。
互联网的飞速发展带来了一系列的技术变革，也催生了许多新的经济现象。 一些学者开始关注

数字经济和大数据等与经济高质量发展之间的关系。 在理论机制的研究方面，荆文君和孙宝文［４］ 从

微观和宏观层面分析了数字经济促进高质量发展的内在机理，认为互联网信息技术所带来的规模经

济、范围经济以及长尾效应能够让互联网更好地发挥匹配作用，以此形成更加完善的价格机制。 同时

互联网通过新的投入要素提高了资源配置效率与全要素生产率，从而促进了经济高质量发展。 在中

介机制和实证研究方面，赵涛等［５］验证了数字经济能够通过促进创业活跃度进而推动高质量发展，并
且数字经济的积极影响存在“边际效应”非线性递增以及空间溢出的特点。 张蕴萍等［６］基于省级层面

数据的研究发现，数字经济通过提升人力资本水平和产业结构升级有效推动了经济高质量发展，且该

效应在东部与中西部之间存在区域异质性。 李宗显和杨千帆［７］ 简单地用 ＴＦＰ 衡量了高质量发展，认
为技术创新和要素配置效率是数字经济影响 ＴＦＰ 的中介渠道。

对于创新要素流动的相关研究，国内外学者主要从对经济社会领域的影响及其影响因素两个方

面展开相关探讨。 从对经济社会领域的影响来看，创新要素流动推动城市全要素生产率的提高［８］、促
进知识的空间溢出［９］和推动经济高质量发展［１０］。 而创新要素的影响因素复杂多样，现有研究主要从

交通发展、数字化、城市网络等角度进行探讨［１１ １３］。 将创新要素流动作为互联网推动高质量发展的中

介变量的研究未见报道。
综上所述，以往研究主要关注的是数字经济等对经济高质量发展的影响机制，实证研究主要基于

省级层面数据，有关经济高质量发展的测度也不统一，在中介机制的研究方面，现有文献主要从技术

创新、人力资本和产业结构升级、创业活跃度、要素配置效率等视角论述数字经济推动高质量发展的

内在机制。 本文的贡献主要包括如下几方面：第一，基于新发展理念，从创新、协调、绿色、开放、共享

五个层面论述互联网对高质量发展影响的理论机制；第二，采用主成分分析、熵值 Ｔｏｐｓｉｓ 法和引力模

型对互联网、创新要素流动以及高质量发展进行测度；第三，以创新要素流动作为中介变量，研究互联

网与高质量发展之间的影响路径及中间机制；第四，采用我国 ２７９ 个地级市的面板数据，通过固定效

应模型、中介效应模型和门槛效应模型研究互联网对高质量发展的影响路径和非线性关系。
二、 理论机制和研究假说

党的十九届五中全会提出了“创新、协调、绿色、开放、共享”的新发展理念，以推动经济社会的高

质量发展。 而系统性地创造发展优势，走符合实际和具有特色的道路，以各种有效和可持续方式满足

人民不断增长的多方面需要，是高质量发展的本质性特征。 下面我们分别从新发展理念的五个方面

论述互联网推动高质量发展的作用机制。
（一） 互联网推动高质量发展的作用机制

１． 直接效应

（１） 互联网能够实现科技水平显著提高

首先，互联网打破时空限制，通过知识溢出效应和技术溢出效应为技术创新成果的推广和发展创

造了稳定的传播途径，推动了创新性思维的生产和碰撞［１４］。 其次，在人工智能、区块链、云计算和大

数据等高新技术的应用下，及时可靠的数据信息使得多元主体协调创新，刺激了创新系统的演化［１５］。
并且，互联网带来的超大体量的信息传递倒逼各市场主体研发新技术、创造新思维以应对变幻莫测的

市场需求。 而地区科技创新水平的提高，能够通过优化生产要素组合，改变资源配置导向，促进资源

配置效率提升，提高地区全要素生产率水平，开辟新的经济增长点，从而实现经济的高质量发展［１６］。
（２） 互联网能够推动区域协调稳定发展

一方面，互联网能够促进城乡协调发展。 “互联网 ＋农业”的实施提高了农产品的产能、拓宽了农
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产品的销售渠道，促进生产要素在城市与农村之间的流动，同时它也提升了金融服务的触达能力，进
而缩小城乡收入差距［１７］。 以数字技术为依托的“数字乡村”政策充分挖掘了农村农业发展的潜能，推
动产业兴旺、生态宜居的农村高质量发展［１８］。 另一方面，互联网能够促进产业协调发展。 互联网作

为一种新动能，可以有效推动高污染、低效率产业结构向高效、绿色友好型产业结构转变［１９］。 互联网

自身的信息通信功能能够与其他类型产业紧密联系，形成联动效应与扩散效应继而推动产业结构升

级［２０ ２１］。 随着产业向高效、绿色的方向转变，产业内部劳动与产值之间的配比得以优化，投入产出效

率不断提升，当高级化和合理化趋于相同时，经济达到理想均衡状态［２２］，进而实现经济高质量发展。
（３） 互联网能够推动人与自然和谐共生

生态环境代价的高低根本上取决于各种生产要素的配置组合、比例搭配及使用方式［２３］。 在互联

技术的不断渗透下，“数据”成为继劳动力、土地、资本之后的第四个生产要素，利用数据能够及时准确

地将人力、资本、技术等要素进行重组以达到最优配置。 与此同时，互联网的发展不仅催生出了一系

列低碳技术和环保技术，能够减少污染废弃物的排放、提高资源利用率，还能够形成网络监督体系，督
促企业主动采用减污清洁工艺，从而减少对绿色生态环境的破坏，实现人与自然和谐共生。 此外，生
态环境与经济增长质量存在耦合关系［２４］，生态环境优化改善了人民的生活质量并由此提高居民劳动

的积极性和生产效率，从而推动当地的经济高质量发展。
（４） 互联网是对外开放提质增效的新动力

从成本和利益的角度来看，互联网加快了国际与国内市场的信息传递，提高了市场需求与供给的匹

配度和匹配效率，减少了不同市场主体之间的交易成本［２５ ２６］。 虽然互联网基础设施和跨境电商平台的

前期研发和建设需要投入大量的资金，但在“梅特卡夫法则”的作用下用户规模会成指数倍递增。 由于

高固定成本、低边际成本的特性使得用户数量的递增带来的成本却微乎其微，从而给企业带来更多的利

益。 从便利化程度的角度来看，互联网能使国际贸易减少中间环节，拓宽销售渠道，将产品销往传统国际

贸易不能到达的地方。 对外开放程度的扩大无疑为市场带来了更激烈的竞争，有利于提高我国产品制造

质量与服务质量，实现制造业高水平“走出去” ［２７］，优化我国进出口结构，从而推动经济的高质量发展。
（５） 互联网促进社会更加公平公正

互联网使信息的非对称与非完整程度大幅减弱，无论是居民个人还是政府部门都能通过网络进

行信息发布与获取，它还完善了社会监督体系，减少了社会不公平、不公正的现象；就业作为最大的民

生，关系到社会的发展稳定，互联网打破了时空约束，能够更加高效地进行跨区域资源整合，提高了资

本和劳动的资源要素配置效率，从而有效解决就业问题［２８］；再者，互联网的应用使公共基础设施更加

数字化和智能化，增加了国民生活的幸福感与满意度；数字普惠金融提高了整个社会阶层金融服务的

普及度，减少了阶层之间的贫富差距，改善了收入分配结构，实现了经济发展成果的公平分配。 而公

平公正的社会既提高了人民的幸福感和满意度，也让整个经济社会的发展更加规范、合理，为我国经

济高质量发展创造一个和谐稳定的环境。
根据以上论述并考虑到网络效应，提出假说 １ 和假说 ２。
假说 １：互联网能够分别通过创新、协调、绿色、开放、共享五个渠道对我国的高质量发展产生显著

的促进作用。
假说 ２：互联网对高质量发展存在非线性溢出作用。
２． 中介效应

目前我国正处于百年未有之大变局，机遇与挑战并存。 推动创新要素的区际流动，是解决经济发展

问题、提高地区的创新绩效水平［２９ ３０］以及促进高质量发展的重要手段［３１］，因此本文选取创新要素流动作

为中介变量来研究互联网是否可以通过促进创新要素流动来推动经济高质量发展。 本文拟从创新人员

和创新资本两个层面对创新要素流动进行刻画。 一方面，信息化提高了创新要素的区际流动效率［３２］，互
联网作为搜索信息的引擎，在一定程度上跨越了创新劳动力要素供需匹配的信息障碍，从而加速创新人

员的区际流动；在数字金融体系的逐渐完善下，日益提高的信息化水平为科研资金的空间流动提供了更
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加便捷的通道［３３］。 另一方面，从新发展理念的视角来看，创新要素流动不仅提高了地区创新能力发展水

平，同时能够推动产业结构优化升级［３４］，从而促进协调发展；而科技创新人员流入改善了地区劳动力结

构，先进的管理经验与技术手段在提高生产效率的同时也减少了资源浪费和环境污染［３５］，促进绿色发

展；创新资本与人员为地区企业产品研发等创新活动提供资金支持，提高本地创新水平和出口产品质量，
吸引外商投资，实现开放发展；高技术人才的引进有利于传播先进的技术与知识，实现先进成果的全面共

享与普惠，有力推进共享发展。 因而互联网推动了创新要素的区间流动，并从创新、协调、绿色、开放、共
享五个方面实现地区经济高质量发展。 由此提出假说 ３。

假说 ３：互联网通过促进创新人员流动和创新资本流动进而推动高质量发展。
根据以上论述，互联网推动经济高质量发展的理论框架如图 １ 所示。
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图 １　 互联网推动高质量发展的理论框架图

三、 研究设计

（一） 模型构建

为研究互联网对我国高质量发展的影响，针对假说 １，本文采用了基本的双固定效应回归模型，如
式（１）所示。

Ｈｅｄｉ，ｔ ＝ α０ ＋ α１ Ｉｉ，ｔ ＋ α２∑Ｚ ｉ，ｔ ＋ μｉ ＋ δｔ ＋ εｉ，ｔ （１）

其中，ｉ 为我国地级市，ｔ 为年份（ ｔ ＝ ２０１１、２０１２…，２０１９），Ｈｅｄ 是地区的高质量发展指数，Ｉ 为互联

网发展综合指数，Ｚ 为各种控制变量，μｉ 为城市固定效应，δｔ 为年份固定效应，εｉ，ｔ 为随机扰动项。
针对假说 ２，构建模型（２）以验证互联网对高质量发展的非线性溢出效应。

Ｈｅｄｉ，ｔ ＝ φ０ ＋ φ１ Ｉｉ，ｔ × Ｈ（ Ｉｉ，ｔ ≤ θ） ＋ φ２ Ｉｉ，ｔ × Ｈ（ Ｉｉ，ｔ ＞ θ） ＋ φ３∑Ｚ ｉ，ｔ ＋ μｉ ＋ δｔ ＋ εｉ，ｔ （２）

在模型（２） 中，θ 为待测门槛值，互联网综合发展指标作为门槛变量，Ｈ（·） 为取值 １ 或者 ０ 的函

数，当满足括号中的条件时取１，不满足则取０。此时只考虑了单门槛效应，在实证分析部分根据样本量

再进行多门槛检验。
假说 ３ 的具体的检验步骤如下：首先在满足模型（１） 中互联网对地区经济高质量发展的影响系数

α０ 通过显著性检验的基础之上，再构建互联网发展综合指数 Ｉ 对中介变量（Ｍ）：包括创新人员流动

（ＦＰ） 和创新资本流动（ＦＣ） 的线性回归方程即模型（３），最后如模型（４） 所示构建二者对高质量发展

Ｈｅｄ 的回归方程，通过对 β１、γ１、γ２ 等回归系数的显著性判断中介效应是否存在。

Ｍｉ，ｔ ＝ β０ ＋ β１ Ｉｉ，ｔ ＋ β２∑Ｚ ｉ，ｔ ＋ μｉ ＋ δｔ ＋ εｉ，ｔ （３）

Ｈｅｄｉ，ｔ ＝ γ０ ＋ γ１ Ｉｉ，ｔ ＋ γ２Ｍｉ，ｔ ＋ γ３∑Ｚ ｉ，ｔ ＋ μｉ ＋ δｔ ＋ εｉ，ｔ （４）

（二） 指标选取与数据说明

１． 高质量发展水平的测度（被解释变量）
本文参考相关文献［３６］，并考虑到数据的可获得性，从创新、协调、绿色、开放、共享五个方面共 １３

个指标对我国 ２０１１—２０１９ 年 ２７９ 个地级及以上城市的高质量发展水平进行测度，通过熵值 Ｔｏｐｓｉｓ 法
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得出高质量发展水平（Ｈｅｄ），具体的评价体系见表 １。
部分高质量发展指标含义解释如下：
（１） 产业结构合理化。 产业结构的合理化水平是衡量一个地区经济结构协调发展的重要指标，

本文在测度城市层面的合理化水平过程中，参考干春晖等［３７］ 的做法，用三次产业从业人员数与对应

产值的比例来测度泰尔指数，由此代表产业结构合理化水平，其值越小则说明产业结构越合理，具体

测度公式如下：

ＴＬ ＝ ∑ ｎ

ｉ ＝ １

Ｙｉ

Ｙ ｌｎ

Ｙｉ

Ｌｉ

Ｙ
ｌ

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

（５）

其中 ＴＬ 代表泰尔指数，Ｙ 为地级市的生产总值，Ｌ 为从业人员数，ｉ 代表一、二、三产业。
表 １　 高质量发展评价体系

维度指标 二级指标 三级指标 属性 权重

创新发展
科研投入水平 科学技术支出 ／地区生产总值 ＋ ０． １２７ ３

万人专利申请量 专利申请量 ／地区平均总人数 ＋ ０． １６０ ２

协调发展

产业结构合理化 泰尔指数 － ０． ０００ ２
产业结构高级化 产业结构高级化指数 ＋ ０． ０３５ ６

ＧＤＰ 增速 ＧＤＰ 增长率 ＋ ０． ００３ ０

绿色发展
废物治理 废物综合利用率 ＋ ０． ００４ ７
绿化率 建成区绿化覆盖率 ＋ ０． ０１２ ７

开放发展

外资开放度 实际使用外资金额 ／ ＧＤＰ ＋ ０． ２４３ ４
外贸依存度 进出口额 ／ ＧＤＰ ＋ ０． １３３ ７

外商投资规模 外商投资企业数 ／总企业数 ＋ ０． １８４ ７

共享发展

地区收入共享水平 地区人均 ＧＤＰ ／全国人均 ＧＤＰ ＋ ０． ０６７ ９
财政教育支出强度 教育支出 ／财政总支出 ＋ ０． ０１８ ３

医疗共享水平 人均床位数 ＋ ０． ００８ １

（２） 产业结构高级化。 采

用第三产业增加值与第二产业

增加值之比来表示。
在表 １ 中列出了创新、协

调、绿色、开放、共享五个维度

的评价体系，为了测算高质量

发展的综合指标，需对这 １３ 个

指标进行加权处理。 在加权之

前，还需要对各个指标数据进

行无量纲处理，负向指标进行

倒数正向处理。 本文选择熵值

Ｔｏｐｓｉｓ 法进行加权处理，这种方

法不受人的主观因素的影响，
且能保留指标的完整性。

首先对每个指标的熵值进

行测算：

Ｐ ｉｊ ＝
Ｘ ｉｊ

∑ ｎ

ｉ ＝ １
Ｘ ｉｊ

（ ｊ ＝ １，２，…， ｍ） （６）

其中，Ｐ ｉｊ 表示第 ｊ 个指标中第 ｉ 个城市所占的比重，且 ０ ≤ Ｐ ｉｊ ≤１，则第 ｊ 个指标的熵值为：

ｅｊ ＝ － １
ｌｎ（ｎ）·∑ ｎ

ｉ ＝ １
［Ｐ ｉｊ ｌｎ（Ｐ ｉｊ）］ （７）

然后计算每个指标所占的比重：

Ｗ ｊ ＝
１ － ｅｊ

∑ｍ

ｊ
（１ － ｅｊ）

（ ｊ ＝ １，２，…，ｍ） （８）

根据每个指标比重，可以对所有指标进行加权：

Ｓｉ ＝ ∑ｍ

ｊ ＝ １
（Ｗ ｊ∗Ｐ ｉｊ）， （ ｉ ＝ １，２，…，ｍ） （９）

其中，Ｓｉ 就是熵值加权后第 ｉ 个样本的综合评价指标。
２． 互联网发展水平的测度（核心解释变量）
关于互联网发展水平的测度，本文参考已有文献对互联网发展相关测量指标，并考虑到城市层面

数据可获得性，选用了互联网普及率、互联网相关从业人数、互联网相关产出、移动通信用户数以及中

国数字普惠金融指数五个维度，对应前四个指标的具体内容为：城市每百人中互联网人数、地级市年
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末相关信息产业从业人员与年末城镇单位从业人员之比、年末人均电信业务支出、年末地区使用移动

电话人数，具体数据均可以在《中国城市统计年鉴》中获取，而中国数字普惠金融指数是由北京大学数

字金融研究中心和蚂蚁金服集团共同编制［３８］。 在衡量互联网发展水平时，为了减少由于单位不同而

导致的差异，本文先对以上数据指标进行了无量纲标准化处理，并采用 ＰＣＡ（主成分分析）法对以上的

指标进行降维分析，最终得到互联网发展综合指数（ Ｉ）。
３． 创新要素流动的测度（中介变量）
互联网信息技术的发展促进了创新人员与资本的区际流动。 为了更加全面地反映地区之间要素

流动的现状与联系，借鉴王钺和刘秉镰［３９］ 的做法，采用引力模型对我国地级市创新人员流动量和创

新资本流动量进行测度。 具体引力模型和测量方法如下：
创新人员流动量（ＦＰ）引力模型：
ＦＰ ｉｊ ＝ ｌｎｐｅｉ × ｌｎｗａｇｅｊ × Ｒ －２

ｉｊ （１０）
上式中 ＦＰ ｉｊ 是 ｉ地区流动到 ｊ地区的创新人员流动量；ｐｅｉ 是 ｉ地区创新人员数量；ｗａｇｅｊ 是 ｊ地区的

平均工资，以此表示 ｊ地区对 ｉ地区创新人员的吸引力；Ｒ ｉｊ 是两个城市之间的距离。所以 ｉ地区流动到其

他地区的创新人员总流动量如下所示：

ＦＰ ｉ ＝ ∑ ｎ

ｊ ＝ １
ＦＰ ｉｊ （１１）

创新资本流动量（ＦＣ）引力模型：
ＦＣ ｉｊ ＝ ｌｎｃｐｉ × ｌｎｒａｔｅｊ × Ｒ －２

ｉｊ （１２）
上式中 ＦＣ ｉｊ 是 ｉ 地区流动到 ｊ 地区的创新资本流动量；ｃｐｉ 是 ｉ 地区科技经费支出；ｒａｔｅｊ 是 ｊ 地区规

模以上工业企业利润率，以此表示 ｊ 地区对 ｉ 地区创新资本的吸引力；Ｒ ｉｊ 是两个城市之间的距离。所以

ｉ 地区流动到其他地区的创新资本总流动量如下所示：

ＦＣ ｉ ＝ ∑ ｎ

ｊ ＝ １
ＦＣ ｉｊ （１３）

４． 控制变量

选取如下几个会对高质量发展影响的控制变量：（１） 消费水平（ＳＵＭ）：采用地区社会人均消费品零

售总额作为衡量指标；（２） 经济发展水平（ｌｎＧＤＰＰ）：用人均 ＧＤＰ 的对数表示；（３） 城市化水平（Ｕｒｂａｎ）：
用地区人口密度的对数表示；（４） 金融发展水平（Ｆｉｎａｎｃｅ）：用机构存贷款余额比地区生产总值表示。

（三） 数据来源

选取了 ２０１１—２０１９ 年我国地级市作为研究对象，为确保数据的完整性剔除了部分地级市，最终

搜集整理到我国 ２７９ 个地级市的面板数据，对于缺漏值采用线性插值法进行补充。 互联网综合指标

中数字普惠金融指数由北京大学数字金融研究中心和蚂蚁金服集团共同编制，其余指标来源于《中国

城市统计年鉴》和《中国互联网发展状况统计报告》；有关创新要素流动指标数据来源于《中国城市统

计年鉴》和《中国科技统计年鉴》，有关高质量发展综合指标及控制变量测算的数据主要来源于《中国

城市统计年鉴》，部分国家年度数据则参考《国家统计局》数据库。
　 　 　 　 　 　 表 ２　 描述性统计结果

变量 样本量 均值 标准差 最小值 最大值

Ｈｅｄ ２ ５１１ ０． ０６９ ０． ０３３ ０． ０２３ ０． ４１８
Ｉ ２ ５１１ ０． ０７３ ０． ９１３ － ０． ７７５ １１． ９０４
ＦＰ ２ ５１１ ０． １５０ ０． １２１ ０． ００２ １． ３７５
ＦＣ ２ ５１１ １． ０５４ ０． ４２６ ０． ８５７ ２１． ２５６
ＳＵＭ ２ ５１１ ２． １８３ ２． ３３２ ０． ０００ ５２． ５００
ｌｎＧＤＰＰ ２ ５１１ １０． １６５ １． ０１４ ５． ５５０ １３． ０５６
Ｕｒｂａｎ ２ ５１１ ５． ７６７ ０． ８９４ １． ６１９ ７． ９２３
Ｆｉｎａｎｃｅ ２ ５１１ ２． ８８６ ２． ４１１ ０． ５８８ ３８． ２３７

四、 实证结果

（一） 描述性统计

表 ２ 所示为描述性统计结果，从结果中可以看

出高质量发展指数（Ｈｅｄ） 最小值为 ０． ０２３，最大值

为 ０． ４１８，标准差为 ０． ０３３，这说明我国不同地区的

高质量发展水平之间具有一定的差距；地区的互联

网发展指数 （Ｉ） 最小值为 － ０． ７７５， 最大值为

１１. ９０４，标准差为 ０． ９１３，与高质量发展的结果特征

相类似，同样说明地区间互联网发展水平差异较为

显著；从中介变量和控制变量来看，我国不同地级
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市的创新人员流动量（ＦＰ）、创新资本流动量（ＦＣ）、市场开放度（ＳＵＭ）、经济发展水平（ｌｎＧＤＰＰ）、城市化

水平（Ｕｒｂａｎ）、金融发展水平（Ｆｉｎａｎｃｅ） 等方面的最大值与最小值之间也存在明显的差异。
（二） 基准回归结果

验证假说 １ 的基准回归结果如表 ３ 所示。 表中模型（１）至模型（５）分别对应互联网对创新、协
调、绿色、开放、共享五个部分的固定效应回归，模型（６）则是互联网对高质量综合发展水平的固定

效应回归。 结果显示，除了绿色发展没有通过 １０％ 的显著性水平以外，其余模型的回归系数均显

著为正。 这说明从整体来看，互联网对我国高质量发展产生了显著的正向推动作用，并且互联网能

够利用其自身的特性分别从创新、协调、开放、共享层面推动我国区域经济高质量发展。 具体来看，
其中互联网对创新发展的影响系数最大为 ０． ００２ ９，这也显示了互联网信息技术的发展能够有效推

动我国创新领域的进步，排在创新发展之后的分别是开放发展、共享发展和协调发展。 而互联网对

绿色发展的影响未能通过显著性检验，这可能是因为目前我国刚刚步入高质量发展阶段，一些重

污染工业企业难以在短时间内迅速适应绿色发展的要求，遗留的高污染、低效率的生产设备和

生产方式无法及时调整更改，因此互联网对我国绿色发展并未产生积极影响。 虽然从绿色层面

而言互联网未能显著推动其发展，但这一结果并不影响互联网对我国总体经济高质量发展的积

极影响。

表 ３　 互联网对高质量发展影响的基准回归结果

变量
（１）
创新

（２）
协调

（３）
绿色

（４）
开放

（５）
共享

（６）
高质量发展水平

Ｉ
０． ００２ ９∗∗∗ ０． ０００ ４∗∗∗ ０． ０００ ０ ０． ００１ ８∗ ０． ００１ ７∗∗∗ ０． ００６ ７∗∗∗

（３． ６１） （３． ０８） （０． ２３） （１． ８７） （１０． ００） （５． ０７）

ＳＵＭ
－ ０． ０００ ２∗ ０． ０００ ０ － ０． ０００ ０ － ０． ０００ １ ０． ０００ ０ － ０． ０００ ３

（ － １． ９６） （０． ８５） （ － ０． ２９） （ － ０． ５１） （０． ７８） （ － １． ３８）

ｌｎＧＤＰＰ
０． ００１ ４∗∗∗ － ０． ０００ ３∗∗∗ ０． ０００ １ ０． ００２ ５∗∗∗ ０． ００１ ５∗∗∗ ０． ００５ ３∗∗∗

（２． ９８） （ － ４． ０１） （１． ６３） （４． ４６） （１４． ８５） （６． ５７）

Ｕｒｂａｎ
－ ０． ０３４ ４∗∗∗ － ０． ００１ ７∗∗ － ０． ０００ ０ ０． ００３ １ － ０． ００４ ０∗∗∗ － ０． ０３６ ４∗∗∗

（ － ７． ２０） （ － ２． ２９） （ － ０． ０３） （０． ５４） （ － ３． ９７） （ － ４． ５７）

Ｆｉｎａｎｃｅ
０． ００１ ７∗∗∗ ０． ０００ １∗∗∗ ０． ０００ ０ ０． ００１ １∗∗∗ ０． ０００ １∗∗∗ ０． ００３ ０∗∗∗

（１４． ６８） （３． ５６） （０． ３５） （７． ５５） （３． ７１） （１５． ０１）

Ｃｏｎｓｔａｎｔ
０． １９７ ０∗∗∗ ０． ０１８ ９∗∗∗ ０． ０１０ ３∗∗ － ０． ０２８ １ ０． ０２２ ４∗∗∗ ０． ２１７ １∗∗∗

（７． ３９） （４． ４８） （２． ２１） （ － ０． ８９） （３． ９７） （４． ８８）

观测数 ２ ５１１ ２ ５１１ ２ ５１１ ２ ５１１ ２ ５１１ ２ ５１１

Ｒ２ ０． ３６１ ０． ５４１ ０． ０２９ ０． ０７３ ０． ２１９ ０． ２１０

城市个数 ２７９ ２７９ ２７９ ２７９ ２７９ ２７９

城市固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

年份固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％和 １０％的显著性水平下显著，括号内为 Ｐ 值。

（三） 稳健性检验

以上实证结果验证了互联网对高质量发展具有显著的正向促进作用，为了检验实证结果的可靠

性，根据单一指标法，采用标准化结果后的互联网普及率（ ＩＮＴ）来替代互联网综合发展指标进行稳健

性检验，结果如表 ４ 所示。 从表 ４ 的结果中可以看出在换取了互联网普及率作为单一指标进行回归

分析后，所呈现的结果与前文结果基本保持一致。
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表 ４　 替换解释变量估计结果

变量 创新 协调 绿色 开放 共享 高质量发展水平

ＩＮＴ ０． ００２ ０∗∗∗

（５． １７）
０． ０００ ０
（０． ２１）

０． ０００ １
（１． １７）

０． ００１ １∗∗

（２． ３３）
０． ００１ ２∗∗∗

（１４． ４８）
０． ００４ ３∗∗∗

（６． ６８）
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
城市个数 ２７９ ２７９ ２７９ ２７９ ２７９ ２７９
Ｒ２ ０． ３６５ ０． ５３９ ０． ０３０ ０． ０７３ ０． ２５４ ０． ２１６
城市固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
年份固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％和 １０％的显著性水平下显著，括号内为 Ｐ 值。

　 　 　 　 　 　 表 ５　 工具变量法估计结果

变量
工具变量法

（１） （２）

Ｉ
（ ｚ 值）

０． １３５ ４∗∗

（２． ２５）
０． １４３ ２∗

（１． ９２）
Ｓａｒｇａｎ ｃｈｉ
（Ｐ 值）

０． ２６２
（０． ６０９）

０． ２３５
（０． ６２８）

Ｂａｓｍａｎｎ ｃｈｉ
（Ｐ 值）

０． ２３１
（０． ６３１）

０． ２０７
（０． ６４９）

控制变量 ＮＯ ＹＥＳ
城市固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ
年份固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ
城市个数 ２２５ ２２５

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％ 和 １０％ 的显著性

水平下显著。

　 　 　 　 　 　 表 ６　 区域异质性检验结果

变量 东部 中部 西部

Ｉ
０． ００８ ７∗∗∗ － ０． ００２ ９ ０． ００７ ３∗∗∗

（４． ８５） （ － ０． ８７） （３． ０４）

ＳＵＭ
０． ０００ ４ － ０． ０００ １ － ０． ００６ １∗∗∗

（０． ９４） （ － ０． ４７） （ － ５． ７１）

ｌｎＧＤＰＰ
０． ００４ ８∗∗∗ ０． ００６ ２∗∗∗ ０． ００６ ９∗∗∗

（３． ４０） （３． ３８） （７． ７７）

Ｕｒｂａｎ
－ ０． ０６０ ５∗∗∗ － ０． ０１２ ９ ０． ０１５ ３
（ － ４． ６０） （ － ０． ７０） （１． ６４）

Ｆｉｎａｎｃｅ
０． ００３ ６∗∗∗ ０． ００２ １∗∗∗ ０． ００２ ７∗∗∗

（１０． ５０） （６． ０４） （９． ４９）

Ｃｏｎｓｔａｎｔ
０． ３８０ ０∗∗∗ ０． ０７１ ３ － ０． ０９６ ０∗∗

（５． １０） （０． ６５） （ － ２． ００）
观测数 １０８０ ７０２ ７２９
城市个数 １２０ ７８ ８１
Ｒ２ ０． ２８２ ０． １９５ ０． ３４１
城市固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
年份固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％ 和 １０％ 的显著性

水平下显著，括号内为 Ｐ 值。

（四） 内生性检验

为了解决在研究过程中因为遗漏变量以

及测量误差而产生的内生性问题，采用工具

变量法来解决内生性问题。 对于工具变量的

选择，根据黄群慧等［４０］ 的做法，以 １９８４ 年每

百人固定电话数量和每百万人邮局数量作为

地区互联网发展指数的工具变量。 但考虑到

１９８４ 年的数据为截面数据，参考 Ｎｕｎｎ ａｎｄ
Ｑｉａｎ［４１］的方法采用 １９８４ 年百人中固定电话

数量以及每百万人邮局的数量分别与地级市

每年的宽带接入用户数交互项作为工具

变量。
表 ５ 的结果显示，选取的两个工具变量

在 Ｓａｒｇａｎ 检验和 Ｂａｓｍａｎｎ 检验下卡方值均不

显著，这说明工具变量满足了外生性的要求。
最终结果表明，在考虑了内生性问题后，互联

网对提升我国高质量发展的影响依旧成立，
且通过了 １０％水平的检验。 说明我国互联网

综合发展水平的提高确实能够促进高质量发

展，再一次验证了假说 １。
（五） 区域异质性检验

为了深入研究互联网对我国不同地区的

高质量发展的影响，根据国家发改委政策上

的划分规则对 ２７９ 个地级市按照东、中、西部

进行划分，东部地区包括北京、天津、河北、辽
宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南、
吉林、黑龙江 １３ 个省、自治区、直辖市，中部

地区包括安徽、河南、湖北、湖南、山西、江西，
剩余的则为西部地区。 区域异质性检验结果

见表 ６。
从表 ６ 可以看出，东部地区互联网对当

地高质量发展的正向促进作用程度最大，其
影响系数为 ０． ００８ ７ 且在 １％水平下显著，说

—７４—
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明互联网综合发展水平每提高 １％ ，该地区的高质量发展水平提高 ０． ００８ ７％ ，东部作为我国发达地

区，互联网发展时间长、基础设施完善，已经与当地产业深入融合，充分释放了互联网带来的红利，因
而能够全面促进我国高质量发展；其次为西部地区，影响系数为 ０． ００７ ３ 并通过了 １％ 水平的显著性

检验，这得益于近年来我国各项西部计划对于西部地区的扶持，通过加快互联网基础设施建设，提高

了地区间市场信息交流效率，改善了生产生活方式，促进了经济转型，推动了高质量的发展，因而对相

对落后的西部产生较大的影响；然而中部地区的回归结果未能通过 １０％水平的检验，说明中部地区的

互联网发展并不能有效促进地区高质量的发展。
　 　 　 　 表 ７　 门槛值检验结果

门槛值 Ｐ 值 ＢＳ 次数

单门槛检验 － ０． ４１０ ９ ０． １４７ １ ０００
双门槛检验 １． ０１６ ７∗∗ ０． ０１６ １ ０００
三门槛检验 ２． ０６２ ５ ０． ６７２ １ ０００

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％ 和

１０％的显著性水平下显著。

　 　 　 　 　 表 ８　 门槛回归结果

变量 高质量发展水平

Ｉ ×Ｍ（ Ｉ ＜ － ０． ４１０ ９） ０． ００８ ５∗∗∗

（４． ０９）

Ｉ ×Ｍ（１．０１６ ７≥Ｉ ＞ －０．４１０ ９） － ０． ００１ １
（ － ０． ７１）

Ｉ ×Ｍ（ Ｉ≥１． ０１６ ７） ０． ００５ ９∗∗∗

（４． ３４）

门槛值
ｑ１ ＝ － ０． ４１０ ９
ｑ２ ＝ １． ０１６ ７

Ｃｏｎｓｔａｎｔ ０． ２８４ ３∗∗∗

（６． ４３）
观测数 ２ ５１１
Ｒ２ ０． ０２８ ９
城市个数 ２７９
控制变量 ＹＥＳ

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％ 和

１０％的显著性水平下显著，括号内为 Ｐ 值。

（六） 非线性检验

为了验证假说 ２ 的非线性效应的合理性，本文现根据

模型（４）采用面板门槛回归模型进行实证检证。 首先参考

Ｈａｎｓｅｎ［４２］的门限面板方法进行门槛存在性检验以及门槛

值的确定，在通过 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 进行反复抽样 １ ０００ 次后，发现

双重门槛值在 ５％水平下显著通过了检验，而单门槛和三重

门槛均不存在（具体检验结果见表 ７），说明互联网对高质

量发展存在双门槛效应。
从表 ８ 的门槛回归结果中可以看出，当互联网综合发展

水平在门槛值 －０． ４１０ ９ 以下时，互联网对地区的高质量发展

存在正向推动作用；当互联网综合发展水平保持在 －０． ４１０ ９
到 １． ０１６ ７ 区间内，这种积极影响就消失了；而当超过门槛

值 １． ０１６ ７ 后互联网对高质量发展又产生了显著的促进作

用，因而互联网与高质量发展之间存在明显的非线性溢出

促进效应。 产生这种结果可能是因为在互联网发展初期，
网络基础设施建设产生的巨大需求拉动了计算机、软件和

通讯等产业的快速发展，互联网行业本身也由于其超高的

发展预期吸引巨量社会资本投入其中，从而带动经济发展

和经济结构改善，最终对经济高质量发展带来了显著的积

极影响；随着互联网的进一步发展，由于前期技术红利的逐

步消退，其产业带动作用趋于减缓，而在该阶段互联网还难

以与传统产业有效融合，甚至前期盲目投资带来的网络泡

沫破灭还会拖累经济的发展，因而无法有效推动经济高质

量发展的进程；但是随着互联网基础设施不断完善以及创

新技术的应用，传统产业通过互联网化完成产业升级，网络的低边际成本、规模经济、范围经济、长尾

效应以及其他优势逐渐显现出来，从而对高质量发展产生显著的促进作用。 从整体结果来看，互联网

与高质量发展之间存在非线性关系，这也很好地解释了区域异质性检验中东中西部的差异。
（七） 中介机制检验

中介机制的检验结果见表 ９。 由前文的模型设定可知，模型（１）验证了互联网对地区经济高质量

发展具有正向的促进作用，模型（３）则是验证互联网是否对创新人员流动与创新资本流动具有显著的

促进作用，结果显示模型（３）的影响系数分别为 ０． ００５ １ 和 ０． ４７８ ５ 且通过了显著性水平检验，这说明

了互联网的发展有利于促进地区创新要素的区际流动。
将互联网综合发展水平与创新人员流动量和创新资本流动量再放回到第四部分的模型（４）中进

行回归，结果发现，互联网综合发展水平与创新资本流动对高质量发展的影响系数均为正值且通过了

显著性检验，并且模型（４）中互联网对高质量发展的影响系数相较于模型（１）略有降低，这表明创新

资本流动是互联网促进经济高质量发展的中介作用机制。 但是创新人员的流动并未对高质量发展产
—８４—
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　 　 　 　 表 ９　 中介机制检验结果

变量 Ｈｅｄ
创新人员流动中介效应 创新资本流动中介效应

ＦＰ Ｈｅｄ ＦＣ 高质量发展水平

Ｉ
０． ００６ ７∗∗∗ ０． ００５ １∗ ０． ００６ ７∗∗∗ ０． ４７８ ５∗∗∗ ０． ００３ ９∗∗∗

（５． ０７） （１． ６７） （５． ０６） （１３． ９１） （２． ８６）

ＦＰ ０． ００１ ６
（０． １７）

ＦＣ ０． ００５ ９∗∗∗

（７． ２５）
城市个数 ２７９ ２７９ ２７９ ２７９ ２７９
Ｒ２ ０． ２１０ ０． ５２０ ０． ２１０ ０． １１０ ０． ２２８
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
城市固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
年份固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％和 １０％的显著性水平下显著，括号内

为 Ｐ 值。

生显著正向影响，这可能是因

为互联网虽然推动创新人员

的区际流动，但由于各地对创

新人员的争夺使得人员流动

盲目而无序，一方面大量创新

人员凭借自己的专业技能涌

入大城市或发达地区，造成这

些地方人才拥挤而其他地方

人才稀缺的现象，难以实现对

地区人力资源的最优配置；另
一方面，许多用人单位在引进

人才时只看重其知名度和影

响力，未能充分考虑其对需求

的适配性，这既提升了人力资

源价格，还挤占了内部的岗位

资源，造成员工内心的失衡。 正是由于上述问题的存在，导致创新人员的流动对地区高质量发展的正

向效应低于负向效应，中介作用未能充分发挥。
五、 结论与政策建议

基于高质量发展的内涵，本文从“创新、协调、绿色、开放、共享”五个方面阐述了互联网推动高质

量发展的内在机制以及互联网如何通过创新要素流动推动高质量发展的中介机制，并采用我国地级

市面板数据进行了实证研究。 研究发现：（１）互联网综合发展水平的提高能够显著促进地区的经济高

质量发展，互联网成为了当今时代引领经济发展的新动力，且通过引入工具变量和单一指标替换等稳

健性检验后，结果依然成立。 （２）在区域异质性检验中，我国东部地区和西部地区互联网水平的提高

对高质量发展的促进作用明显，但中部地区并未通过显著性检验，这可能是因为中部地区互联网与其

它产业的融合不够，难以充分释放互联网带来的红利。 （３）通过门槛模型检验发现互联网综合发展水

平与高质量发展之间存在双重门槛值的非线性关系，当互联网综合发展水平低于第一门槛值或者高

于第二门槛值时，才会表现出对高质量发展的显著促进作用。 （４）在中介效应模型下，互联网能够通

过创新资本流动来影响高质量发展，但是创新人员的流动并未对高质量发展产生显著正向影响。
根据理论分析和实证研究的结果，提出如下政策建议：（１）应鼓励、支持和引导互联网产业在我国

的发展，推动 ５Ｇ 技术、大数据、人工智能等高新技术的运用，发挥互联网信息技术与各领域深度融合

带来红利的潜能。 （２）要想有效发挥互联网对高质量发展的推动作用，必须尽可能减少甚至消除互联

网发展过程中出现的网络泡沫带来的消极影响。 （３）考虑到区域异质性，东部地区应继续稳定互联网

信息技术与当地产业之间的融合，巩固先发优势，实现产业数字化与数字产业化协调发展；中部地区

要充分认识自身的优势和劣势，积极引导传统产业与互联网进行深度融合，尽早突破互联网发展瓶颈

进入高一级发展阶段；而西部地区要汲取东中部地区发展过程中的经验和教训，形成自己的后发优

势，使互联网和传统产业协调发展，融合发展。 （４）完善资本市场建设，充分发挥创新资本流动在互联

网推动高质量发展中的中介作用，由此提高创新资本的配置效率。 在创新人员流动方面，政府应对创

新人才市场进行规范，引导人才合理有序流动，最大化发挥其对高质量发展的正向效应。
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