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黄河流域新基建驱动数字经济可持续发展的效应研究
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摘要:为探究黄河流域新基建投入与数字经济可持续发展的效应关系,基于2011—2021年黄河流域九省的面板数据,

构建新基建投入、数字经济可持续发展指数,运用双向固定效应模型、稳健性检验、中介效应和异质性分析对新基建投

入驱动数字经济可持续发展的效应进行测算。结果表明,黄河流域新基建投入能够直接、间接促进数字经济可持续发

展,并存在地区差异性,表现为新基建投入对上游地区数字经济可持续发展的促进作用明显大于中下游地区。
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  黄河作为中国的母亲河,承载着丰富的历史和

文化底蕴,也是我国重要的农业、能源和交通走廊。
近年来,伴随数字经济的快速发展,中国政府积极

提高社会信息化和智能化水平,为促进经济转型升

级和可持续发展提供有力支持。参考国家互联网

信息办公室发布《数字中国发展报告(2022年)》报
告,显示2022年我国数字经济规模达50.2万亿元,
总量稳居世界第二,同比名义增长10.3%,占国内

生产总值比例提升至41.5%[1],对比2017年我国

数字经济规模的各项数据,可知我国数字经济发展

势头强劲。而在数字经济的发展过程中,基础设施

起到了重要的支撑作用。其可以提供快速、安全、
稳定的互联网接入和数据处理能力,为数字经济的

正常运营提供坚实的技术支持和保障,也是数字经

济发展的必要条件之一。
新型基础设施(以下简称新基建)是数字经济发

展的战略基石[2],也是促进数字经济可持续发展的重

要一环,其作为一种基于先进信息技术的基础设施建

设,主要包含信息基础设施、融合基础设施和创新基

础设施三方面内容,涵盖5G网络、人工智能、物联网、
大数据中心等领域。同时与传统基建相比,新基建将

为数字经济提供更为坚实的发展后盾,并且将提供数

字化的智能环境监测和资源利用管理手段,对推动黄

河流域经济的可持续发展具有重要意义。

1 文献回顾
在经济全球化、信息化的时代背景下,新基建

是在传统基建上的升华、完善[3],“新”主要体现在内

容、区域、主体和内涵等层面,如以5G基站为代表

的信息基础设施、由人口流动所致使向重点大城市

投资区域的演变、在保留传统基建主体的基础上添

加如百度、华为等为新基建重要主体的转变以及赋

予新基建更为丰富的内涵[4];Li等[5]在客观分析中

国数字经济与基础设施现状的基础之上,指出中国

经济规模的增长得益于基础设施建设;Meng等[6]

基于传统基础设施建设和新型基础设施建设等诸

多性质特点,发现新型基础设施投资不适合短期刺

激,其更适合长远、持久发展。
从数字经济可持续发展角度来阐述,数字经济

作为21世纪推动全球经济发展的重要推动力,在不

断改变世界经济格局的同时,也对未来的发展做出

了巨大的贡献,明确其意义和价值对进一步促进数

字经济可持续发展意义非凡[7]。曾详谈等[8]学者认

为要实现数字经济可持续发展应根据不同城市的

特点制定与之相匹配的政策扶持并且改善城市之

间数字资源不平衡发展问题;樊自甫和吴云[9]通过

构建城市数字经济可持续发展的指标体系,发现信

息基础设施是影响数字经济可持续发展的最核心

原因,经济增长、社会发展和科技创新能力则次之。
从新基建推动经济发展的角度来阐述,聂长飞

等[10]认为数字基础设施通过增加财政科技支出、激
发城市创业活跃度和赋能数字金融发展间接促进

城市经济增长质量的提升,同时在促进城市经济增
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长质量提升的同时也呈现区域性[10];程云洁和王佩

佩[11]认为数字新基建能够通过技术创新和产业结

构升级能间接提高经济协调发展程度。
通过文献梳理,发现目前学者一是基于新基

建内容之一的特定类别研究,较少会具体地将新

基建与数字经济进行深入剖析;二是目前对于构

建数字经济可持续发展评价指标体系不够完善。
基于此,本文从因果推断角度出发,运用熵值法对

黄河流域2011—2021年新基建投入和数字经济

可持续发展水平进行评价,运用双向固定效应模

型、稳健性检验、中介效应分析和异质性分析进行

实证分析,探究黄河流域新基建投入与数字经济

可持续间的效应研究,从而助力黄河流域数字经

济可持续发展。

2 理论分析与研究假设
数字经济的发展需要良好的基础设施支持,在新

基建投入的加持下,能够促进数字化转型,提高传统

产业效率、降低成本,助推数字经济可持续发展。同

时,新基建投入推动数字产业结构升级,通过引入新

技术、新业态和新模式,培育新兴产业,扩大数字经济

的规模和贡献度并为数字经济增长注入新动力并实

现可持续发展。基于此提出以下假设。

H1:黄河流域新基建投入能够直接促进数字经

济可持续发展。
政府的干预程度是影响数字经济发展的重要

因素,其可以通过制定税收、监管和管理政策来促

进数字经济发展。聂长飞等[10]、潘凯[12]的研究表

明,新基建投入作为一项重要战略,强化了政府对

数字经济的干预程度。同时,苏京春和张荀[13]认为

新基建通过发挥技术进步效应、产业结构升级效应

和刺激效应间接促进城市经济发展质量,通过基础

设施投入和支持数字产业链上下游企业,政府可以

推动数字经济的发展,实现数字经济与实体经济的

融合。全球化发展进程不断演进,贸易开放度渐渐

成为国家创造竞争优势和提高经济增长率的关键

协同因素之一,当国家开放度增加时,它会促进贸

易的增长,并吸引外国直接投资,为数字经济提供

更多的机会和平台。黄河流域九省份推行数字基

础设施建设、智能交通、新能源等新基建项目,可以

吸引资源聚集,从而促进贸易开放度的提高。基于

此提出以下假设。

H2:黄河流域新基建投入通过影响政府干预程

度间接推动数字经济可持续发展;

H3:黄河流域新基建投入通过影响产业结构合

理化间接推动数字经济可持续发展;

H4:黄河流域新基建投入通过影响贸易开放度

间接推动数字经济可持续发展。
参考学者的前沿研究,如赵培阳和鲁志国[14]以

粤港澳大湾区为例,发现各个城市信息基础设施、
经济增长呈现高-高集聚和低-低集聚的空间极化特

征;徐英杰和余国新[15]以西部地区82个地级城市

为研究对象,发现信息基础设施对经济增长的显著

性呈现西南城市大于西北城市的特点;潘凯[12]认为

新基建对我国经济增长具有显著的促进作用,并呈

现东强西弱中次之的现象。基于此提出以下假设。

H5:黄河流域新基建投入对数字经济可持续发

展的影响存在地区差异性。

3 研究设计

3.1 指标选取

在遵循科学性、客观性、独立性和可获性等原

则下,对一级指标进行解释变量分析、归类。
(1)被解释变量:数字经济可持续发展水平

(DES)。借鉴曾祥炎等[8]、樊自甫和吴云[9]在构建

指标体系过程中所涉及的要素和未来我国数字经

济可持续发展方面的问题,并结合黄河流域发展现

状,从经济增长、社会环境、资源环境、制度保障、市
场发展和科技创新6个二级指标入手去构建三级指

标。使用熵值法对各项指标进行赋权,最后得出黄

河流域各省份数字经济可持续发展水平综合指数。
(2)核心解释变量:新型基础设施建设(nii)。

2020年4月20日国家发改委将新基建划分为信息

基础设施、融合基础设施、创新基础设施三部分。
借鉴黄梦涵等[16]和伍先福等[17],分别选用信息传

输、软件和信息技术服务业、交通运输、仓储和邮政

业、电力、热力、燃气、水的生产和供应业等传统基

础设施乘以融合系数、科学研究和技术服务业对信

息基础设施、融合基础设施和创新基础设施进行研

究,最终通过熵值法算出黄河流域各省份新基建投

入水平综合指数。
(3)控制变量:除了上述核心解释变量,还有一

些变量在黄河流域新基建投入对数字经济可持续

发展中发挥着一定作用。
政府干预程度(gov)、金融发展水平(fin):借鉴

黄梦涵等[16]的方法使用地方一般公共预算支出占

GDP的比例表示政府干预程度,使用年末金融机构

各项存款余额占GDP比例表示金融发展水平;产业

结构合理化(rois):参考林博和寇冬雪[18],将产业结

构合理化以泰尔指数的倒数进行衡量;贸易开放度
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(open):借鉴文传浩等[19]用进出口总额占GDP的

比例表示贸易开放度。

3.2 模型设定

为减少变量间的差异,有效地控制个体效应与

时间效应,对核心解释变量和控制变量取对数,运
用双向固定效应模型,公式如下:

DESit =α1+β1lnniiit+βmcontrolit+μi+γt+εit

(1)
式中:DESit 为黄河流域某省的数字经济可持续发

展状况;β1niiit 为黄河流域各省份的新基建投入水

平;系数β1 的方向是文章的主要观察对象,表示黄

河流域新基建投入对数字经济可持续发展的影响

系 数;controlit 为 控 制 变 量 集,包 含 lngovit、

lnopenit、lnroisit、lnfinit4个控制变量,表示除了新

基建投入,其他可能对黄河流域数字经济可持续发

展产生影响的变量;μi 为各个城市的个体效应;γt

为时间固定效应。
考虑到黄河流域新基建投入推动数字经济可

持续发展的间接效应首先由新基建影响到中介变

量,再经中介变量影响数字经济可持续发展。公式

如下:

DESit =clnniiit+e1 (2)

Mit =alnniiit+e2 (3)

DESit =c'lnniiit+bMit+e3 (4)

  将式(3)代入式(4)可得:

DESit =c'lnniiit+b(alnniiit+e2)+e3 =
(c'+ab)lnniiit+e2+e3 (5)

式中:M 为中介变量;c为总效应;a为核心变量对

中介变量M 的效应;c'为在控制M 后,核心解释变

量对被解释变量的直接效应;系数a和b 的乘积表

示lnnii对DES的间接效应。根据式(2)~式(4)可
得总效应、直接效应和间接效应之间的数量关系:

c=c'+ab。为验证黄河流域新基建投入推动数字

经济可持续发展的间接效应,中介变量包括政府干

预程度、产业结构合理化和贸易开放度。同时当某

一变量进行中介效应分析时,其余中介变量则作为

控制变量引入模型。

3.3 数据处理

3.3.1 数据来源及处理

根据数据的可获得性,选取2011—2021年黄河

流域九省份的面板数据作为研究对象,运用计量软

件进行实证分析。数据来源于历年《中国统计年

鉴》《中国城市统计年鉴》《中国能源统计年鉴》、EPS
数据平台等多种渠道数据。同时对于搜集过程中

缺失的数据,在遵循科学性、合法性和透明性的原

则下,使用线性插补将残缺数据补充完整。

3.3.2 指标测度方法

鉴于所选取的被解释变量、核心解释变量、控
制变量这6项一级指标下的三级指标的原始数据的

单位和属性均各不相同,为消除外在因素对后续研

究结果造成不必要的影响或偏差,在对数据进行模

型拟合之前用熵值法对数据进行标准化处理,以消

除数据方向不一致以及量纲的影响。同时由于篇

幅有限,在此不做展示。

4 实证结果分析

4.1 描述性分析

为客观清晰地了解到各个变量的大致情况,以
均值、标准差、最小值和最大值对各个变量进行描

述性统计。如表1所示,结合总体样本情况,被解释

变量的平均值为0.312,最大值为0.751,最小值为

0.121,可见黄河流域的数字经济可持续发展水平存

在着一定的差异,标准差为0.136,表明其波动性较

小。核心解释变量的最大值与最小值之差为7.404,
说明黄河流域新基建的发展情况存在较大个体差异,
其均值为-3.462,证明黄河流域新基建投入的整体

发展水平仍有欠缺。贸易开放度的标准差较大,因此

在实证部分使用稳健性回归,避免因异方差引起回归

偏差。表1列(6)~列(11)为黄河流域上游地区、中
下游地区的基本情况,被解释变量的平均值分别为

0.255和0.358,地区差异明显。

表1 变量描述性统计

变量名

全部样本

(1) (2) (3) (4) (5)
观测值 平均值 标准差 最小值 最大值

上游地区 中下游地区

N=5 N=4
(6) (7) (8) (9) (10) (11)

平均值 最小值 最大值 平均值 最小值 最大值

DES 99 0.312 0.136 0.121 0.751 0.255 0.121 0.585 0.358 0.175 0.751
lnnii 99 -3.462 1.548 -7.404 0.00 -4.264 -7.404 -1.897 -2.82 -5.507 0.00
lnrois 99 -1.04 0.538 -2.699 0.00 -1.057 -2.699 0.00 -1.027 -2.51 -0.169
lngov 99 -1.406 0.814 -4.069 0.00 -1.083 -3.069 0.00 -1.664 -4.069 -0.477
lnopen 99 -2.383 1.05 -6.582 -0.631 -2.952 -6.582 -1.54 -1.929 -2.939 -0.631
lnfin 99 -2.796 0.29 -3.429 -2.254 -2.603 -3.279 -2.254 -2.951 -3.429 -2.575
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4.2 模型选择

在进行模型选择之前对自变量进行多重共线

性检验,各变量的VIF均小于10,表明自变量之间

不存在严重的多重共线性问题。进而通过F 检验

和LM检验,如表2所示,P 均为0.00,故有充分理

由拒绝原假设,认为个体效应更优于混合模型。后

进一步进行Hausman检验,发现P 仍为0.00,故拒

绝原假设“μi与解释变量不相关”,因此实证分析选

择固定效应模型。

表2 模型选择检验结果

检验方法 P 检验结果

LM检验 0.00 固定效应模型优于混合模型

F检验 0.00 随机效应模型优于混合模型

Hausman检验 0.00 固定效应模型优于随机效应模型

4.3 基准回归分析

接下来为黄河流域新基建投入对数字经济可

持续发展的效应研究,五个模型中均以数字经济可

持续发展作为被解释变量(表3)。
由表3可知,对比模型(2)和模型(4),在单向控

制地区情况下,新基建投入每增加一个单位,数字

经济可持续发展增长约0.062个单位,相 对 比 之

下,同时控制地区、年份的模型(4),估计系数虽有

所下降,但模型的拟合优度明显略胜于模型(2);
相应的对比模型(3)和模型(5),发现模型的显著

性明显提高且拟合优度良好,再次表明双向固定

效应 模型更加优于随机效应模型。对比模型(4)

表3 基准回归结果

变量 模型(1) 模型(2) 模型(3) 模型(4) 模型(5)

lnnii
0.045***

(0.005)
0.062***

(0.008)
0.017**

(0.007)
0.032***

(0.007)
0.024***

(0.005)

lnrois
-0.089***

(0.012)
— -0.126***

(0.018)
— 0.051**

(0.024)

lngov
0.027**

(0.011)
— 0.131***

(0.019)
— 0.100***

(0.018)

lnopen
0.057***

(0.008)
— 0.032***

(0.012)
— 0.021**

(0.010)

lnfin
0.044
(0.028)

— -0.001
(0.037)

— 0.049
(0.039)

常数项
0.670***

(0.080)
0.518***

(0.037)
0.536***

(0.098)
0.344***

(0.036)
0.775***

(0.129)
观测值 99 99 99 99 99
R2 0.847 0.741 0.931 0.854 0.919

调整后的R2 0.838 0.715 0.921 0.819 0.895
id No Yes Yes Yes Yes
year No No No Yes Yes

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为稳健

标准误。

和模型(5),在未加入控制变量的情况下,新基建

投入每 增 加 一 个 单 位,数 字 经 济 可 持 续 增 长 约

0.032个单位,这初步说明黄河流域新基建的投入

对推动数字经济可持续发展存在正向的拉动作

用。在加入控制变量后,与模型(4)相对比,模型

(5)的拟合优度有所上升,说明控制其他影响数字

经济可持续发展的因素后,可以更好地解释黄河

流域新基建投入对数字经济可持续发展的作用,
本部分所关注的核心解释变量系数有所下降,但
仍然显著为正,即得证 H1。

4.4 稳健性检验

为进一步确保研究结果的稳健性和可靠性,本
部分在原有基础回归的基础上进行稳健性检验:一
是缩尾处理,二是滞后一期核心解释变量,结果如

表4所示。
(1)缩尾处理。为减少极值对回归结果的影

响,借鉴胡惠莹等[20],在10%的水平内对所有变量

进行双边缩尾处理。核心解释变量对被解释变量

的影 响 在1%的 水 平 上 显 著 为 正,回 归 系 数 为

0.024,结论符合所提假设,说明结论是稳健的。
(2)滞后一期核心解释变量。由于模型在一定

程度上存在内生性问题,即黄河流域新基建与数字

经济可持续发展之间存在双向因果关系,参考赵培

表4 稳健性检验结果

变量
(1)缩尾处理 (2)滞后一期核心解释变量

DES DES

lnnii
0.024***

(0.005)
—

L.lnnii — 0.023***

(0.006)

lnrois
0.051**

(0.024)
0.046*

(0.027)

lngov
0.100***

(0.018)
0.125***

(0.024)

lnopen
0.021**

(0.010)
0.024**

(0.011)

lnfin
0.049
(0.039)

0.045
(0.045)

常数项
0.775***

(0.129)
0.799***

(0.142)

观测值 99 90
R2 0.919 0.906

调整后的R2 0.895 0.875
id Yes Yes
year Yes Yes

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为稳健

标准误。

67

  科技和产业                                     第24卷 第10期 



阳和鲁志国[14]的方法,并结合实际情况,认为当期

的数字经济可持续发展受到当期新基建以及前期

新基建的滞后影响。因此将核心解释变量滞后一

阶加入估计模型进行回归。结果发现核心解释变

量黄河流域新基建投入滞后一阶依然在统计水平

上对数字经济可持续发展产生显著正向影响,说明

基准回归估计结果是稳健的。
通过上述两种稳健性检验方法,发现核心解释

变量对被解释变量在1%的水平上仍具有显著性,
且估计系数为正,与基准回归的结果相差不大。因

此,可再次论证H1。

4.5 中介效应分析

为验证黄河流域新基建投入是否可以通过增

强政府干预程度、产业结构合理化和贸易开放度间

接促进数字经济可持续发展,借鉴潘凯[12]的中介效

应模型检验方法(表5)。
由表5可知,符合模型要求的只有lnrois,则

lnopen和lngov不成立。同时也从图1中更直观地

看到检验结果,若图中ACME代表的横线与0线交

叉,则证明结果无统计学意义,即表明该变量不存

在中介效应。图1(a)中的 ACME线与0线交叉,
表明lngov所对应的中介效应模型不成立。因此可

知H3和H4成立,H2不成立。

4.6 异质性分析

黄河流域横跨我国东中西部地区,且各省份经

济发展不均衡、新型基础设施建设不一致,因此对

黄河流域上游和中下游地区进行区域异质性检验,
结果如表6所示。

表5 中介效应分析结果

变量 指标 统计量 95%的置信区间 P

lngov

ACME -0.00145 -0.00459 0.00 0.060
ADE 0.07277 0.06050 0.09 0.000

TotalEffect 0.07132 0.05957 0.08 0.000
Prop.Mediated -0.02029 -0.06595 0.00 0.060

lnrois

ACME 0.00948 0.00278 0.02 0.008
ADE 0.06185 0.05051 0.07 0.000

TotalEffect 0.07132 0.05817 0.08 0.000
Prop.Mediated 0.13286 0.04380 0.22 0.008

lnopen

ACME 0.00781 0.00324 0.01 0.000
ADE 0.06351 0.05156 0.07 0.000

TotalEffect 0.07132 0.05817 0.08 0.000

Prop.Mediated 0.10957 0.04962 0.20 0.000

 注:lnnii通过中介变量lngov、lnrois和lnopen对于DES产生间接促进作用的检验结果。其中ACME(averagecausalmediationeffects)代表

间接效应,ADE(averagedirecteffects)代表直接效应(directeffect),TotalEffect为总效应,Prop.Mediated为中介变量与被解释变量关联所占

的百分比。结合实际理论,只有ACME显著具有统计学意义时,才能认为中介效用模型成立。

  由表6可知,黄河流域上游地区和中下游地区

的新基建投入估计系数都是正值,表明新基建投入

对上中下游地区数字经济可持续发展都具有正向

促进作用;从地区范围来看,上游地区和中下游地

区新基建投入对数字经济可持续发展的估计系数

分别为0.041、0.038,说明新基建投入对黄河流域

上游地区的促进作用远远大于中下游地区的促进

作用,表现在异质性检验中估计系数存在一定的差

距,即验证H5。

5 结论与建议

基于双向固定效应模型、稳健性检验、中介效

应和异质性检验分析黄河流域新基建投入对数字

经济可 持 续 发 展 的 效 应 研 究,得 出 如 下 结 论 与

建议。

表6 异质性分析结果

变量
上游 中下游
(1) (2)

lnnii 0.041**
(0.016)

0.038***
(0.006)

lnrois -0.110
(0.074)

0.093***
(0.025)

lngov 0.217***
(0.055) 0.030(0.022)

lnopen 0.036
(0.022)

-0.083***
(0.023)

lnfin 0.074
(0.076)

0.151**
(0.061)

常数项 1.055***
(0.272)

0.853***
(0.225)

观测值 44 55
R2 0.917 0.970

调整后的R2 0.858 0.954
id Yes Yes
year Yes Yes

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为稳健
标准误。
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图1 中介效应检验

黄河流域新基建投入除了能够直接促进数字经济

可持续发展,也能通过影响产业结构合理化、贸易

开放度间接促进数字经济可持续发展。因此在未

来的发展过程中,应不断发挥黄河流域基础优势,
直接作用和间接作用相结合,致力黄河流域数字经

济可持续发展。
从黄河流域地域分析来看,黄河流域新基建投

入作用强度所造成的影响在上游地区最大,中下游

地区次之;同时,黄河流域新基建投入存在严重滞

后性,主要表现为新基建前期的投入成果需要一定

的时间才可以呈现出来。因此在未来的发展规划

中相关部门应合理调整新基建投入力度、巧用错位

优势,加强对薄弱、偏远的地区和中小企业的基础

设施建设覆盖程度,为实现黄河流域数字经济可持

续发展做出积极贡献。
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AStudyontheEffectofNewInfrastructureInvestmentontheSustainableDevelopmentof
theDigitalEconomyintheYellowRiverBasin

LIUXiaocui,LIShuang
(SchoolofStatistics,Xi’anUniversityofFinanceandEconomics,Xi’an710100,China)

Abstract:TherelationshipbetweentheinvestmentinnewinfrastructureandthesustainabledevelopmentofthedigitaleconomyintheYellow
RiverBasinwasexplored.BasedonpaneldatafromnineprovincesintheYellowRiverBasinfrom2011to2021,indicesforinvestmentinnew
infrastructureandsustainabledevelopmentofthedigitaleconomywereconstructed.Atwo-wayfixedeffectsmodel,robustnesstest,mediation
effectandheterogeneityanalysiswasusedtomeasuretheeffectsofinvestmentinnewinfrastructureondrivingthesustainabledevelopmentof
thedigitaleconomy.TheresultsshowthatinvestmentinnewinfrastructureintheYellowRiverBasincandirectlyandindirectlypromotethe
sustainabledevelopmentofthedigitaleconomy,andthereareregionaldifferenceswithamoresignificantpromotingeffectintheupstreamareas
thaninthemiddleandlowerreaches.

Keywords:newinfrastructureinvestmentintheYellowRiverBasin;two-wayfixedeffectsmodel;mediationeffectanalysis;sustainable
developmentofthedigitaleconomy
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