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新型基础设施对区域绿色发展的影响
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摘要:新型基础设施不仅是促进数字经济发展的坚实底座,也是推动区域可持续发展的关键载体。基于2010—

2022年中国31个省份(因数据缺失,未包含港澳台地区)的面板数据,通过熵值法和DEA-SBM模型分别测度新型

基础设施建设水平与绿色发展效率,运用基准回归模型和门槛效应模型实证分析新型基础设施对区域绿色发展的

影响。研究发现,中国新型基础设施建设水平和绿色发展效率整体呈上升趋势,新型基础设施建设水平的提高表现

为“先慢后快”的特点,绿色发展效率呈现“波动上升”的变化特征。新型基础设施能有效促进区域绿色发展。异质

性分析发现,相较于经济欠发达地区,经济发达地区的新型基础设施对区域绿色发展的促进作用更为显著,新型基

础设施对区域绿色发展的促进效果呈现“创新基础设施>融合基础设施>信息基础设施”的差异。门槛效应表明,
新型基础设施对区域绿色发展的促进作用随着环境规制力度的加强而增强。研究为推动新型基础设施建设以及挖

掘区域绿色发展新路径提供了有益启示。
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  2024年7月,党的二十届三中全会通过的《中
共中央关于进一步全面深化改革 推进中国式现代

化的决定》提出,构建新型基础设施规划和标准体

系,健全新型基础设施融合利用机制,推进传统基

础设施数字化改造,拓宽多元化投融资渠道,健全

重大基础设施建设协调机制[1]。随着国家出台相关

政策,新型基础设施已受到越来越多的关注和重

视,一些地方结合自身的实际情况出台了关于新型

基础设施的规划,以便加快推进新型基础设施建设

和应用,大力发展新质生产力。新型基础设施弥补

了传统基础设施的不足和缺陷,不仅进一步满足了

人民群众的生活需要,提升居民的幸福感,还培育

了经济增长的新动能,推动中国经济高质量发展,
夯实建设社会主义现代化强国的物质基础。

随着中国城镇化进程的加快,交通拥堵、人口

密集、环境污染、资源利用效率不高等问题日益凸

显,这些问题阻碍了中国继续推进高质量发展。绿

色是高质量发展的普遍形态,高质量发展强调绿色

发展,加快推进绿色发展能有效解决中国城镇化进

程中出现的问题。新型基础设施吸收科技成果,推
动城市信息化、数字化、智能化发展,赋能助推传统

产业向绿色低碳方向转型,促进区域协调发展,符
合绿色发展理念。因此,正确认识新型基础设施和

绿色发展之间的关系不仅对促进区域绿色发展具

有现实价值,同时对推动中国高质量发展具有重要

意义。

1 文献综述
近年来,学术界关于新型基础设施的研究主要

分为经济发展、环境效应、社会效益等三个方面。
首先是经济发展。新型基础设施建设能显著促进

中国经济增长[2],通过影响市场一体化、产业结构升

级以及创新驱动发展来实现中国经济高质量发

展[3],在这个过程中存在技术效应、配置效应、结构

效应和空间效应[4]。另外还有研究发现新型基础设

施投资对经济增长的正向促进作用随着信贷扭曲

程度的减弱而增强[5]。
其次是环境效应。新型基础设施建设显著降

低了城市碳排放强度[6],促进绿色全要素生产率的
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增长[7],通过促进可再生能源技术创新与产业结构

优化的方式提升绿色全要素生产率[8]。此外,新型

基础设施对城市绿色转型存在空间溢出效应,空间

因素具有加速效应,强化了新型基础设施对城市绿

色转型的正效应[9],但是全国及各重大战略区域新

型基础设施建设的绿色发展效应整体呈下降趋势,
表现为边际递减效应,在于传统基础设施升级改造

不足,新型基础设施建设相对滞后[10]。
最后是社会效益。宏观层面,新型基础设施建

设显著促进了共同富裕,并且市场化进程、农村健

康性、教育培训性、迁移性人力资本投资均有助于

强化新型基础设施对共同富裕的促进作用[11]。中

观层面,新型基础设施显著提高了城市创业活跃

度,且主要的影响机制在于对创业成本的节约、创
业市场的拓展和融资约束的改善[12],同时有助于提

升地区创新绩效,且新型基础设施对地区创新绩效

的影响会随着创新水平的提升呈现“倒U形”变化

趋势,当创新水平较低时,新型基础设施建设会引

起地区创新绩效的快速提升,但随着创新水平的不

断提高,新型基础设施建设对地区创新绩效的提升

作用会减弱[13]。微观层面,新型基础设施通过经济

水平、社会公平、消费水平、政府公共服务和互联网

使用影响居民幸福感[14]。
通过梳理相关文献发现,新型基础设施是近年

来学术界研究的热点之一,但是大多数文献主要集

中在新型基础设施对经济发展的影响研究,新型基

础设施与区域绿色发展之间的关系仍可继续深入

研究。本文的边际贡献在于:第一,通过测度新型

基础设施建设水平与绿色发展效率,帮助决策者精

准把握各省份近年来新型基础设施与绿色发展的

现状;第二,明晰新型基础设施对区域绿色发展的

影响效果与影响差异;第三,深入研究了新型基础

设施对区域绿色发展影响的门槛效应,使得研究结

论更加具有现实指导意义。本文研究为有效解决

区域绿色发展过程中存在的不均衡、不协调等问题

提供新思路、新方法,有助于更好地发挥新型基础

设施对区域绿色发展的促进作用,从而丰富学术界

关于新型基础设施与区域绿色发展的研究。

2 理论分析与研究假设

2.1 新型基础设施与区域绿色发展

新型基础设施是节能减排的重要路径,充分发

挥新型基础设施的减排效应能促进绿色发展[15]。
一方面,新型基础设施以技术创新为驱动,通过加

快可再生能源技术创新的方式促进区域绿色发展,

可再生能源技术创新不仅能提高可再生能源的利

用效率,还能进一步推动可再生能源替代传统能

源,优化能源结构,减少传统能源消耗,充分发挥可

再生能源的清洁、环保等优势,降低碳排放。与传

统基础设施相比,新型基础设施以其较高的科技水

平更容易推动可再生能源技术创新,并且可再生能

源技术创新具有显著的环境绩效提升效应。另一

方面,新型基础设施通过优化产业结构促进区域绿

色发展,优化产业结构已经成为实现中国经济低碳

转型发展的必然选择[16],新型基础设施建设推动数

字经济与实体经济深度融合,促进传统产业的数字

化转型和智能化升级,推动产业结构向高科技、高
效能、高质量方向发展,这有助于减少高耗能、高排

放产业占比,增加绿色低碳产业占比,从而促进区

域绿色发展。基于此,提出如下假设。
H1:新型基础设施能够促进区域绿色发展。

2.2 新型基础设施对不同地区绿色发展的影响

不同地区由于地理位置、经济基础、政府投入

等方面的差异,导致新型基础设施的建设存在明显

差异,新型基础设施建设水平呈现“南北低、西低东

高”的空间格局[17]。此外,新型基础设施的发展依

托地方经济的发展,但由于不同地区发展的历史基

础和现实条件等的差异,其释放的红利并不相

等[18]。当前区域经济发展差距明显,全国经济重心

进一步南移,南、北方地区之间的差距再次成为地

区发展差距的主要问题[19],从而导致不同地区新型

基础设施对绿色发展的影响存在差异。无论是南

方地区还是北方地区,新型基础设施均对绿色全要

素生产率有显著提升作用,且对北方地区的提升作

用更为明显[7],中部地区与西部地区的新型基础设

施对区域绿色全要素生产率存在促进作用,但是西

部地区新型基础设施的促进作用更强[20]。基于此,
提出如下假设。
H2:新型基础设施对绿色发展的影响存在地区

差异。
2.3 不同类别新型基础设施对区域绿色发展的

影响

国家发展改革委将新型基础设施划分为信息

基础设施、融合基础设施、创新基础设施三大类,由
于不同类别新型基础设施的自身特性、应用场景、
对生态环境的作用方式有所差异,所以对区域绿色

发展的影响也可能存在差异。信息基础设施包括

通信网络基础设施、新技术基础设施、算力基础设

施,为全社会提供基础的信息通信服务,促进信息
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共享和交流。融合基础设施包括智能交通基础设

施、智慧能源基础设施,推动传统基础设施与新一

代信息技术深度融合,实现了传统基础设施的智能

化、网络化和协同化。创新基础设施包括重大科技

基础设施、科教基础设施、产业技术创新基础设施,
通过创新基础设施的建设,可以推动基础研究和应

用研究的深入发展,加速科技成果的转化和应用。
张淑惠和孙艳芳[21]发现,不同类型的新型基础设施

投资赋能区域“创新-生态-经济”耦合协调发展具有

显著的异质性,其中创新基础设施和融合基础设施

驱动作用显著,而信息基础设施的赋能效果不明

显。汤学兵等[22]发现,不同类型的新型基础设施对

长江经济带高质量发展的影响不同,信息基础设施

和创新基础设施对高质量发展具有显著的促进作

用,但融合基础设施对高质量发展的影响不显著。
程云洁和王佩佩[23]发现,信息基础设施、融合基础

设施、创新基础设施对区域经济协调发展的影响均

显著为正,贡献度为“信息基础设施>融合基础设

施>创新基础设施”。基于此,提出如下假设。
H3:不同类别新型基础设施对区域绿色发展的

影响存在差异。
2.4 新型基础设施对区域绿色发展影响的门槛

效应

在新型基础设施对区域绿色发展的影响过程

中,环境规制发挥着重要的作用。较强的环境规制

力度有助于更好地发挥新型基础设施减污降碳的

积极作用,提升区域绿色发展效率。一方面,新型

基础设施通过运用数字技术可精准监测违反环保

要求的行为,提升环境监管效率,降低环境规制成

本,更好地贯彻落实环保政策,增强环境规制效果。
另一方面,环境规制通过“倒逼机制”促进企业技术

创新和产业优化升级,间接强化了区域绿色发展路

径,新型基础设施作为技术载体,其绿色效益在环

境规制的约束下被放大。相反,如果环境规制力度

较低,企业违反环保要求的行为增加,环境监管负

担加重,新型基础设施处理环境规制数据的效率就

会降低。此外,环境规制力度的下降会降低企业技

术创新的热情以及抑制产业优化升级的进程,这在

一定程度上减少了新型基础设施的投入,挫伤新型

基础设施建设的积极性,进而导致新型基础设施建

设水平的降低,最终削弱新型基础设施对区域绿色

发展的促进作用。基于此,提出如下假设。
H4:新型基础设施对区域绿色发展的影响存在

以环境规制为门槛变量的门槛效应。

3 研究设计
3.1 模型构建

为了考察新型基础设施对区域绿色发展的影

响效果,构建基准回归模型。
GDEit =α0+α1NICit+α2Xit+λi+δt+εit

(1)
式中:i为省份;t为年份;GDEit为绿色发展效率;
NICit为新型基础设施建设水平;α0为常数项;α1、α2
为相关系数;Xit为控制变量;λi 为省份固定效应;δt

为时间固定效应;εit 为随机扰动项。
为了检验新型基础设施对区域绿色发展的影

响是否存在门槛效应,构建门槛效应模型。
GDEit =β0+β1NICit×I(Erit≤γ)+β2NICit×

I(Erit>γ)+β3Xit+εit (2)
式中:Erit为门槛变量,即环境规制;I(·)为示性函

数,若括号内条件成立,则取值为1,否则取值为0;

β0为常数项;β1、β2为相关系数;γ为门槛值。
3.2 变量选取

3.2.1 解释变量

新型基础设施建设水平(NIC)。新型基础设施

包括信息基础设施、融合基础设施和创新基础设施

三方面。然而部分研究并没有采用三方面中的细

分指标,只是选取个别指标衡量新型基础设施建设

水平,缺乏对新型基础设施建设水平的全面考察,
也很难体现新型基础设施“新”的特征。本文从信

息基础设施、融合基础设施、创新基础设施三个维

度选取相关指标构建新型基础设施建设水平指标

体系[24-25],如表1所示。选取指标时,首先考虑能直

观反映该设施建设水平的具体指标,对于较难获取

数据的基础设施,选取与其相关的企业数量衡量建

设水平。运用熵值法测度新型基础设施建设水平。
3.2.2 被解释变量

绿色发展效率(GDE)。绿色发展效率能有效

衡量一个区域的绿色发展水平,因此以绿色发展效

率表征绿色发展水平。借鉴赵林等[26]、郭付友

等[27]的做法,从投入与产出两个维度综合构建绿色

发展效率测度指标体系,如表2所示。投入维度细

分为劳动力投入、资本投入、能源投入、科技投入、
土地投入五个方面,各个方面选取了与其相关的具

体指标进行衡量,综合五个方面的考虑能有效衡量

投入程度。产出维度分为期望产出和非期望产出

两部分,期望产出从经济、社会、环境三个角度进行

衡量,非期望产出考虑废气和废水。采用非期望产

出的DEA-SBM模型测算绿色发展效率。
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3.2.3 控制变量

引入如下控制变量:政府财政干预(Gov),使用

地方财政一般预算支出占地方GDP的比例来衡量;
人口密度(Pop),使用地方总人口与地方总面积之

比来衡量;城镇化水平(Urb),使用城镇人口占年末

常住人口的比例来衡量;产业结构(Ind),使用第三

产业增加值占地方GDP的比例来衡量。
3.2.4 门槛变量

环境规制(Er),以国家级自然保护区面积衡量

环境规制。国家级自然保护区面积越大,则代表环

境规制力度越强。

表2 绿色发展效率指标体系

类型 要素 指标 单位

投入

劳动力投入

资本投入

能源投入

科技投入

土地投入

城镇单位就业人员 万人

工业增加值 亿元

供水总量 亿t
天然气供气总量 亿m3

地方财政科学技术支出 亿元

建成区面积 km2

产出

期望产出

非期望产出

地区生产总值 亿元

社会消费品零售总额 亿元

城市绿地面积 万hm2

废气中二氧化硫排放量 万t
废水中氨氮排放量 万t

3.3 数据来源

选择2010—2022年中国31个省份(因数据缺

失,未包含港澳台地区)的面板数据作为研究样本,
数据来源于《中国统计年鉴》《中国环境统计年鉴》、
国家统计局、工业和信息化部官网、企查查,新型基

础设施建设水平指标体系中的国家超级计算中心

数量经网络平台收集整理,对于少量数据缺失的指

标,根据指标的特点,运用线性插值法和时间序列

插补法进行补充。

4 实证研究
4.1 描述性统计

各变量的描述性统计结果如表3所示,其中人

口密度取自然对数处理。新型基础设施建设水平

平均值为0.106,标准差为0.113,最小值为0.005,
最大值为0.892,说明不同省份的新型基础设施建

设水平存在较大差异。绿色发展效率的平均值为

0.670,标准差为0.237,最小值为0.285,最大值为

1.000,说明不同省份的绿色发展效率都较高,但是

存在明显差异。此外,控制变量和门槛变量的描述

性统计结果也满足研究条件。
4.2 测度结果

4.2.1 新型基础设施建设水平测度结果

新型基础设施建设水平测度结果如图1所示,

表1 新型基础设施建设水平指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 指标单位 指标属性

信息基础设施

通信网络基础设施

新技术基础设施

算力基础设施

移动电话交换机容量 万户 正向

长途光缆线路长度 万km 正向

互联网宽带接入端口 万个 正向

电话普及率(包括移动电话) 部/百人 正向

人工智能相关企业数量 个 正向

云计算相关企业数量 个 正向

区块链相关企业数量 个 正向

国家超级计算中心数量 个 正向

融合基础设施
智能交通基础设施 高速等级公路里程 万km 正向

智慧能源基础设施 智慧能源相关企业数量 个 正向

创新基础设施

重大科技基础设施 专利授权数量 个 正向

科教基础设施 高等学校(机构)数量 个 正向

产业技术创新基础设施 国家新型工业化产业示范基地数量 个 正向

表3 变量描述性统计

变量类型 变量名称 变量符号 样本量 平均值 标准差 最小值 最大值

解释变量 新型基础设施建设水平 NIC 403 0.106 0.113 0.005 0.892
被解释变量 绿色发展效率 GDE 403 0.670 0.237 0.285 1.000

控制变量

政府财政干预 Gov 403 0.288 0.204 0.105 1.354
人口密度 Pop 403 7.852 0.408 6.244 8.669
城镇化水平 Urb 403 0.586 0.134 0.227 0.993
产业结构 Ind 403 0.494 0.090 0.325 0.838

门槛变量 环境规制 Er 403 311.040 752.950 2.600 3720.500

692

  科技和产业                                     第26卷 第4期 



图1 新型基础设施建设水平测度结果

①按照国家统计局的划分标准,东部地区包括北京、天津、河北、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东和海南,中部地区包括山西、安徽、江西、
河南、湖北和湖南,西部地区包括内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏和新疆,东北地区包括辽宁、吉林和黑龙江。

总体而言,四大地区①的新型基础设施建设水平呈

上升趋势,但是2019年之后的增长速度明显快于

2019年之前,原因是2018年12月的中央经济工作

会议首次提出新型基础设施建设的概念,并提出推

动新型基础设施建设,由此促进了新型基础设施建

设水平的快速增长。分地区来看,东部地区的新型

基础设施建设水平处于领先位置,中部地区的新型

建设水平与全国平均水平持平,西部地区和东北地

区的新型基础设施建设水平低于全国平均水平。
原因是东部地区的经济发展水平较高,中部地区的

经济发展水平接近全国平均水平,西部地区和东北

地区的经济发展水平低于全国平均水平,而经济发

展水平与新型基础设施建设水平呈正相关,导致四

大地区的新型基础设施建设水平存在差异。2020
年之前,东北地区的新型基础设施建设水平高于西

部地区,2020年之后,东北地区的新型基础设施建

设水平低于西部地区,原因可能是2020年《中共中

央 国务院关于新时代推进西部大开发形成新格局

的指导意见》的印发,推动了西部地区新型基础设

施建设水平的提高。
4.2.2 绿色发展效率测度结果

绿色发展效率测度结果如图2所示,总体而言,
四大 地 区 的 绿 色 发 展 效 率 呈 波 动 上 升 趋 势。
2010—2015年,绿色发展效率略有下降,原因可能

是各地方短期注重经济发展,环境保护力度有所减

弱。2015—2022年,绿色发展效率增长态势明显,
原因是号称“史上最严”的新环保法于2015年开始

实施,新环保法从多个方面对环境保护提出了更为

严格的要求和措施,包括加大环境违法行为的处罚

力度、强化企业的环保责任、完善环境监管体系等,

图2 绿色发展效率测度结果

极大地降低了环境污染程度,促进了环境质量的显

著提升。
4.3 基准回归分析

为了进行对比分析,在不加入控制变量和固定效

应的基础上采用最小二乘线性回归分析方法对新型

基础设施建设水平与绿色发展效率的关系进行基准

回归分析,结果如表4列(1)所示,表4列(2)为在列

(1)基础上加入控制变量,表4列(3)为在列(2)基础

上加入省份固定效应,表4列(4)为在列(3)基础上加

入时间固定效应,表4列(5)为省级层面的聚类稳健

标准误。结果显示,新型基础设施建设水平对绿色发

展效率的影响均显著为正,这说明新型基础设施能够

促进区域绿色发展,从而验证了H1。

表4 基准回归结果

变量 (1) (2) (3) (4) (5)

NIC
0.557***
(5.52)

0.507***
(4.79)

0.709***
(5.04)

0.392***
(2.69)

0.392**
(2.10)

常数项
0.610***
(39.06)

0.582**
(2.45)

—1.695***
(—5.25)

0.720
(1.51)

0.720
(1.05)

控制变量 No Yes Yes Yes Yes
省份固定效应 No No Yes Yes Yes
时间固定效应 No No No Yes Yes

省级聚类 No No No No Yes
观测值 403 403 403 403 403
R2 0.071 0.208 0.649 0.735 0.735

 注:***、**分别表示在1%、5%的水平上显著;括号内为t值。

4.4 内生性检验

为避免新型基础设施与区域绿色发展之间可

能存在双向因果的内生性问题,将解释变量滞后一

期进行内生性检验,结果如表5列(1)所示。滞后一

期的解释变量的回归系数在1%的水平上显著为正,
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表5 内生性检验结果

变量 (1) (2)

NIC
0.474***
(2.89)

0.401***
(2.74)

常数项
0.674
(1.34)

0.904*
(1.78)

控制变量 Yes Yes
省份固定效应 Yes Yes
时间固定效应 Yes Yes

观测值 403 403

R2 0.769 0.740

 注:***、*分别表示在1%、10%的水平上显著;括号内为t值。

表明在缓解了反向因果的内生性问题之后,新型基

础设施建设水平对绿色发展效率的影响仍然显著

为正,结果稳健。
为了缓解遗漏变量导致的内生性问题,本文在

基准回归模型中进一步加入了对外开放水平和科

技创新能力两个控制变量,用外商投资企业投资总

额的自然对数表示对外开放水平,用技术市场成交

额的自然对数表示科技创新能力,回归结果如表5
列(2)所示。在增加两个控制变量的基础上重新进

行回归,解释变量的回归系数仍在1%的水平上显

著为正,这表明前文的研究结论并非遗漏相关变量

所致。

②经济发达地区包括北京、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、重庆,经济欠发达地区包括山西、河
南、湖北、湖南、安徽、江西、内蒙古、广西、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆。

4.5 稳健性检验

为了验证基准回归结果的可靠性,采用替换被

解释变量、缩尾处理、剔除样本三种方法对实证结

果进行稳健性检验。
考虑到新型基础设施建设水平对绿色发展效

率的影响可能受到绿色发展效率测算方法的影响,
采用非期望产出的超效率DEA-SBM模型对绿色发

展效率重新测算,再将重新测算的绿色发展效率结

果放入基准回归模型中进行回归,回归结果如表6
列(1)所示。

考虑到新型基础设施建设水平对绿色发展效

率的影响可能受到极端值的影响,对基准回归模型

中的变量进行1%缩尾处理,以消除极端值对回归

结果的影响,回归结果如表6列(2)所示。
考虑到2015年是正式实施新环境保护法的元

年,会对绿色发展效率造成较大影响。因此,在剔

除2015年的样本后重新进行回归,回归结果如表6
列(3)所示。

表6 稳健性检验结果

变量 (1) (2) (3)

NIC
0.392**
(2.52)

0.479***
(2.82)

0.407***
(2.74)

常数项
0.866*
(1.71)

1.046**
(2.10)

0.685
(1.38)

控制变量 Yes Yes Yes
省份固定效应 Yes Yes Yes
时间固定效应 Yes Yes Yes

观测值 403 403 403
R2 0.732 0.735 0.732

 注:***、**、*分别表示在1%、5%、10%的水平上显著;括号内为t值。

  采用上述稳健性检验方法后的稳健性检验结

果与基准回归结果基本保持一致,表明本文的实

证结果具有稳健性,证明本文的研究结论是可

靠的。
4.6 异质性分析

4.6.1 区域异质性

为了探究新型基础设施建设水平对绿色发展

效率的影响是否存在地区差异,将31个省份划分

为经济发达地区和经济欠发达地区[28]②,在此基

础上进行区域异质性分析,结果如表7所示。表7
数据表明,两大地区的新型基础设施建设水平都

能促进绿色发展效率增长,但是经济发达地区的

促进作用显著,经济欠发达地区的促进作用不显

著,从而验证了 H2。一方面,经济发达地区拥有

更雄厚的财力进行大规模、高标准的新型基础设

施投资,为新型基础设施的建设提供资金支持,与
此同时,充足的资金更容易吸引和聚集科技人才,
促进研发能力的提高;另一方面,经济发达地区具

有成熟的产业基础,新型基础设施的建设速度更

快、建设水平更高,除此之外,经济发达地区拥有

较为完整的产业链条,更容易形成新型基础设施

研发、生产、应用的闭环,更好地将新型基础设施

与传统产业进行融合,促进传统产业智能化、低碳

化、绿色化升级,有效降低能源消耗,推动区域绿

色发展。因此,发达地区的新型基础设施对绿色

发展的赋能效果更强。
4.6.2 类别异质性

参考国家发展改革委对新型基础设施的分类,将
新型基础设施划分为信息基础设施、融合基础设施、
创新基础设施,并实证检验不同类别的新型基础设施

对绿色发展效率的影响。实证检验结果如表8所示,
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不同类别的新型基础设施对绿色发展效率的影响

均显著为正,其中创新基础设施的回归系数最大,
并且通过了1%的显著性水平检验,这说明创新基

础设施对绿色发展效率的促进效果最强,从而验证

了H3。原因可能在于促进区域绿色发展最根本的

推动力是绿色技术创新。一方面,绿色技术创新能

显著降低工业废气、废水中的有害物质含量,污染

物排放量下降,最大限度减少对生态环境的破坏。
另一方面,绿色技术创新能够促进废弃物的资源化

处理,有效提高资源利用效率,减少资源浪费,降低

环境压力,推动可持续发展。而绿色技术创新更多

依赖创新基础设施提供的研发支持,因此创新基础

设施对区域绿色发展的促进效果最强。

表7 区域异质性分析结果

变量 经济发达地区 经济欠发达地区

NIC
0.367**
(2.23)

0.406
(1.15)

常数项
1.809**
(2.57)

—1.217
(—1.41)

控制变量 Yes Yes
省份固定效应 Yes Yes
时间固定效应 Yes Yes

观测值 182 221
R2 0.758 0.749

 注:**表示在5%的水平上显著;括号内为t值。

表8 类别异质性分析结果

变量 (1) (2) (3)

信息基础设施
0.479**
(2.50)

融合基础设施
2.240**
(2.02)

创新基础设施
2.897***
(3.20)

常数项
0.676
(1.42)

0.882*
(1.83)

0.819*
(1.73)

控制变量 Yes Yes Yes
省份固定效应 Yes Yes Yes
时间固定效应 Yes Yes Yes

观测值 403 403 403
R2 0.734 0.733 0.737

 注:***、**、*分别表示在1%、5%、10%的水平上显著;括号内为

t值。

4.7 门槛效应

为了检验新型基础设施对区域绿色发展的影

响是否存在门槛效应,将环境规制作为门槛变量,
进行门槛效应分析。门槛效应检验结果如表9所

示,单一门槛通过了检验,并且在5%的水平上显

著,而双重门槛和三重门槛均没有通过检验,说明

新型基础设施对区域绿色发展的影响存在显著的

单一门槛效应,其门槛值为14.8。门槛效应回归

结果如表10所示,当环境规制数值小于等于门槛

值14.8时,回归系数为2.171,且在1%的水平上

显著;当环境规制数值大于门槛值14.8时,回归

系数变大为3.884,且仍在1%的水平上显著。这

说明新型基础设施对区域绿色发展的促进作用随

着环境规制力度的加强而增强,因此,H4得到了

验证。

5 结论与建议
5.1 结论

本文就新型基础设施对区域绿色发展的影响

进行了探讨,基于2010—2022年全国31个省份的

面板数据,通过熵值法和DEA-SBM模型分别测度

新型基础设施建设水平与绿色发展效率,并运用基

准回归模型和门槛效应模型实证分析新型基础设

施对区域绿色发展的影响。研究结论如下。
(1)中国新型基础设施建设水平和绿色发展效

率整体呈上升态势,新型基础设施建设水平2019年

之后的增长速度更快,绿色发展效率2015年之后的

上升趋势更明显。

表10 门槛效应回归结果

变量 (1)

NIC(Er≤14.8)
2.171***
(5.86)

NIC(Er>14.8)
3.884***
(6.35)

常数项
—1.128*
(—1.77)

控制变量 Yes
观测值 403
R2 0.526

 注:***、*分别表示在1%、10%的水平上显著;括号内为t值。

表9 门槛效应检验结果

门槛变量 门槛个数 BS次数 F值 P值
临界值

10% 5% 1%

环境规制

单一门槛 500 34.08 0.022 23.4323 27.8619 38.3602
双重门槛 500 10.21 0.592 23.0935 25.4597 36.3338
三重门槛 500 8.71 0.822 31.1590 36.1813 47.5858
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  (2)新型基础设施建设水平对绿色发展效率具

有正向作用,表明新型基础设施能促进区域绿色发

展,且该结论在经历内生性、稳健性等检验后依然

成立。
(3)新型基础设施对区域绿色发展的影响存在

异质性,相较于经济欠发达地区,经济发达地区的

新型基础设施对区域绿色发展的促进作用更为显

著,新型基础设施对区域绿色发展的促进效果呈现

“创新基础设施>融合基础设施>信息基础设施”
的差异。

(4)新型基础设施对区域绿色发展的影响存在

以环境规制为门槛变量的门槛效应,新型基础设施

对区域绿色发展的促进作用随着环境规制力度的

加强而增强。
5.2 建议

(1)加快推进新型基础设施建设,充分发挥新

型基础设施建设对区域绿色发展的促进作用。加

大资金投入力度,健全财政投入稳定机制,确保资

金持续投入,同时创造良好的条件,吸引优秀人才

参与新型基础设施建设,为促进新型基础设施建设

提供资金和人才支持。加强顶层设计,完善制度保

障,出台相关政策,破除体制机制弊端,建立新型基

础设施建设监督与问责机制,确保新型基础设施建

设的顺利实施。
(2)优化新型基础设施布局,缩小不同地区之

间的差距,共促绿色发展。加强区域交流合作,科
学规划新型基础设施建设,针对不同区域资源禀赋

差异,在充分发挥本土的资源优势后,向资源相对

不足的区域输送资源优势,促进资源要素跨区域有

效流动和优化配置,健全区域协同机制,推动各区

域新型基础设施协同发展,实现共谋发展,从而更

好地释放新型基础设施建设对区域绿色发展的赋

能作用。
(3)正视不同类别新型基础设施对区域绿色发

展促进效果的差异,推动三类新型基础设施协同发

展。构建“三位一体”协同发展机制,在充分发挥不

同类别新型基础设施优势的基础上,加强三类新型

基础设施的联动,利用信息基础设施的信息和算力

为创新基础设施的创新活动提供支持,再推动创新

基础设施的创新成果在融合基础设施中的转化与

应用,以此实现新型基础设施建设对区域绿色发展

促进效果的最大化。
(4)加强环境规制力度,提升新型基础设施对

区域绿色发展的促进作用。实施多样化环境规制工

具,加强命令型、市场型、自愿型等不同类型环境规

制工具的综合运用,使得环境规制效果最大化。建

立环境规制动态评估机制,定期审查环境规制政策

效果,确保环境规制力度与新型基础设施发展同

步,避免环境规制力度与新型基础设施发展不匹

配,促进环境规制与新型基础设施协同发展,从而

更好地推动区域绿色发展。
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ImpactofNewInfrastructureonRegionalGreenDevelopment

HELing,CHENXianghua,WANGJinmei
(SchoolofManagement,WuhanInstituteofTechnology,Wuhan430205,China)

Abstract:Newinfrastructureisnotonlyasolidfoundationforpromotingthedevelopmentofthedigitaleconomybutalsoakeycarrierfor
drivingregionalsustainabledevelopment.Basedonthepaneldataof31provinces(duetothelackofdata,thestatisticaldatamentionedheredo
notincludetheHongKongSpecialAdministrativeRegion,theMacaoSpecialAdministrativeRegionandTaiwanProvince)inChinafrom2010
to2022,thelevelofnewinfrastructureconstructionandtheefficiencyofgreendevelopmentweremeasuredrespectivelybytheentropymethod
andtheDEA-SBMmodel.Thebenchmarkregressionmodelandthethresholdeffectmodelwereusedtoempiricallyanalyzetheimpactofnew
infrastructureonregionalgreendevelopment.Theresearchindicatesthatthelevelofnewinfrastructureconstructionandtheefficiencyofgreen
developmentinChinahavegenerallyshownanupwardtrend.Theimprovementofthelevelofnewinfrastructureconstructionhasthe
characteristicofslowatfirstandthenfast”,andtheefficiencyofgreendevelopmenthasshowna“fluctuatingupward”changefeature.New
infrastructurecaneffectivelypromoteregionalgreendevelopment.Heterogeneityanalysisrevealsthatcompared witheconomically
underdevelopedregions,thepromotioneffectofnewinfrastructureonregionalgreendevelopmentineconomicallydevelopedregionsismore
significant.Thepromotioneffectofnewinfrastructureonregionalgreendevelopmentshowsadifferenceof“innovativeinfrastructure>
integratedinfrastructure>informationinfrastructure”.Thethresholdeffectindicatesthatthepromotioneffectofnewinfrastructureon
regionalgreendevelopmentincreaseswiththestrengtheningofenvironmentalregulation.Usefulimplicationsareprovidedforpromotingthe
constructionofnewinfrastructureandexploringnewpathsforregionalgreendevelopment.
Keywords:newinfrastructure;digitaleconomy;regionalgreendevelopment;heterogeneityanalysis;thresholdeffect
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