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摘要：在数字化与城市发展深度融合的背景下，深入探究大数据战略与城市新质生产力的互动关系及内在逻

辑对释放新质生产力具有重大意义。本文以国家大数据综合试验区设立作为准自然实验，采用２００９—２０２１
年中国２７７个地级市的面板数据，使用双重差分方法考察大数据战略对城市新质生产力的影响及作用机制。
研究发现，大数据战略可以显著提升城市新质生产力，并且上述政策效果有明显区域性及实施时序差异，具

体来看，在我国东部地区，该政策的促进作用相较于中西部地区更为突出；对于先行城市而言，政策的提升效

果比后发城市更为显著。作用机制研究显示，知识溢出是大数据战略对城市新质生产力产生影响的重要作

用渠道，进一步分析得出这一过程具有明显的空间溢出效应。以上结论为培育发展新质生产力提供了有益

借鉴，也为推进我国大数据战略发展，实现“数字中国”“数据强国”目标提供了实证支撑。
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０　引言

２０２３年９月，习近平总书记在考察黑龙江时提出，整
合科技创新资源，引领发展战略性新兴产业和未来产业，

加快形成新质生产力。新质生产力的创新提出丰富了生

产力内涵，为全球解决传统生产力变革问题贡献了中国智

慧［１］。发展新质生产力，是中国适应新时代发展需求、推

动经济结构优化升级的重要途径，也是深化供给侧结构性

改革、实现高质量发展的内在要求［２］。研究新质生产力

影响因素及内在机制具有重要的实践和政策价值。新质

生产力的起点在“新”，关键在于其构成要素“质”的变

革［３］，发展新质生产力亟需告别传统技术体系，寻求新发

展动能，这就需要明确其发展“动力”与发展“方向”。一

方面，新质生产力以科技创新为内驱力，重视高效能发展

带来的经济效益，另一方面，新质生产力发展方向是高质

量发展，不仅追求经济效益，更重视生态效益。与此同时，

我国存在区域间发展不平衡、不充分的问题［４］，在谋划部

署新质生产力的过程中需要着眼于地区以解决实际问题。

大数据作为新时代核心战略资源和重要生产要素，正

在深刻改变社会生产及治理方式，成为提升国家竞争力的

关键力量［５］。２０１５年９月５日，国务院印发《促进大数据
发展行动纲要》，提出推进贵州等大数据综合试验区建

设，标志着大数据发展上升为国家战略。国家大数据综合

试验区的设立不仅集中体现了大数据战略的政策目标，亦

充当了我国大数据战略的“试点田”，试验区在发展数字

产业、促进区域创新等多个维度取得了显著成效［６］，为评

估大数据战略实施效果提供了丰富实践基础，因此本文将
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国家大数据综合试验区设立作为大数据战略的前瞻性指

标加以考察。学界对大数据战略的政策效果展开了深入

研究，其赋能效应可大致分为经济效益和生态效益两个维

度。既有研究证实大数据战略的实施提升了经济效益，如

可显著推动经济高质量发展［６］、提高地区全要素生产

率［７］；生态效益方面的影响研究则聚焦于其在城市绿色

转型［８］、改善城市环境［９］等方面的重要价值。也有部分

文献探讨了大数据战略的作用机制，其影响通过优化产业

结构、技术进步、提高研发投入等得以实现［６－７，１０］。大数

据战略的实施压缩了时空距离［１１］，使信息得以高效传递，

引发了知识溢出效应［１２］。知识溢出作为区域经济增长和

创新的核心驱动力，在大数据战略目标实现中的作用不容

忽视，因此将其作为切入点对大数据战略和新质生产力之

间的关系进行探讨或许是一个重要视角。

综上，大数据战略对经济效益和生态效益具有强大助

益，与新质生产力发展寻求的新发展动能不谋而合，那么

新质生产力是否可以借助大数据战略的力量快速提升？

如果可以，其作用机制是什么？这些问题的解决对于推动

大数据战略实施和加快发展新质生产力无疑具有重要的

理论和现实意义。现有研究为推动新质生产力发展提供

了理论支撑，也对大数据战略做出了有益探索，但仍有待

深化。首先，关于新质生产力的研究大多停留在理论层

面，尽管对核心动能的实证研究已展开，但在与地区发展

直接相关的中观层面上构建测度指标并进行新质生产力

提升路径的研究尚未得到充分重视；其次，大多学者侧重

于探讨大数据战略对经济或生态单一维度影响，而对其如

何促进新质生产力提升这一议题的研究尚显不足；最后，

大数据战略对新质生产力的机制研究中知识溢出的关键

作用有待挖掘。鉴于此，本文将国家大数据综合试验区的

设立作为切入点，基于知识溢出视角考察大数据战略对城

市新质生产力的影响及作用机制。

１　研究设计

１１　研究假设
１１１　大数据战略对城市新质生产力的影响

相比于传统生产力，高科技、高效能和高质量是新质

生产力的鲜明特征，高科技解决新质生产力发展“动力”

问题，高质量解决发展“方向”问题，高效能作为新质生产

力的重要特征，不仅包含新质生产力在动力层面的诉求即

依托科技创新激活生产要素，同时指明其发展方向即引领

产业朝绿色化、低碳化的可持续路径演进［１３］。科技创新

是形成高科技生产力的第一动力，产业升级是实现高效能

的主要载体，新供给与新需求动态平衡是贯彻高质量的落

脚点［１４］。本文在论述大数据战略对城市新质生产力的作

用时将聚焦于大数据战略对科技创新、产业升级、供需动

态平衡三方面的作用。

大数据战略助力科技创新。内生增长理论认为科技

创新的核心是知识和人力资本的积累［１５］。从宏观层面来

看，一方面，大数据战略完成了知识积累，提升了社会知识

存量，另一方面，大数据技术的发展培养并吸引了大量专

业人才，为科技创新提供人才支持，知识要素和人力资本

的集聚全面提升了城市科技创新能力。从微观角度出发，

大数据战略为数据要素流通及资源共享构建平台［１６］，促

进了企业与高校、科研院所等外部机构的合作与交流，为

科技创新提供了更多的外部资源支持。

大数据战略赋能产业升级。一方面，大数据战略是驱

动新兴产业和未来产业发展的重要引擎。对国家大数据

综合试验区已发布的相关政策进行梳理后发现，各试验区

均将新兴产业的培育与发展置于重要战略地位，并针对性

地制定了一系列促进产业发展的利好政策［１７］。另一方

面，大数据战略促进了传统产业与大数据技术的深度融

合，显著提升了传统产业的智能化水平，引发了增长方式

深刻变革，从而推动了传统产业转型升级。

大数据战略推动新供给与新需求动态平衡。一是用

新需求倒逼新供给。大数据战略的实施使企业能够收集

分析海量数据，洞察市场趋势及新兴技术发展方向，创造

符合市场需求新供给。二是用新供给满足新需求。大数

据战略深度融合大数据与实体经济，赋能供给侧，为经济

增长注入新活力。三是减少供需结构性不适配，通过构建

电商平台及数据交易平台，匹配供需双方，实现供需信息

的快速流通和精准对接。

综上，大数据战略对城市新质生产力产生积极影响，

因此提出以下假设：

Ｈ１：大数据战略可以显著提升城市新质生产力。
１１２　知识溢出的传导机制

大数据战略的实施拉近了信息传输时空距离，使知识

接收者能以较低成本获取成熟技术经验，形成了知识溢

出。更进一步地，试验区作为大数据技术研发和应用高

地，集中了大量资源要素，依托系统平台（如“云上贵州”）

构建“数据高速公路”形成数据优势确保信息高效互通，

实现研发要素流动，释放数据要素效率倍增效应，加速了

知识溢出［１８］。大数据综合试验区作为创新集群，其内部

所发生的知识溢出效应更具有主动性、方向性和创造

性［１９］，为城市新质生产力提升注入了强劲动力。

知识溢出推动科技创新。一方面，知识溢出的空间衰

减特性使创新主体趋于集聚，引发 “集聚效应”，集聚区域

内主体间联络紧密，显著降低信息交流和资源获取的成

本，同时提高区域内资源配置效率。另一方面，知识溢出

激发“模仿效应”［２０］，创新主体通过吸收和借鉴外部先进

知识，有效开展创新活动，在模仿的过程中，重复投资被有

效避免，研发投入成本得以减少，科技创新不确定性得到

降低，显著提升了科技创新的效率，推动了科技创新。

知识溢出促进产业升级。本文将中国经济增长前沿

课题组所提出的知识部门外部性模型［２１］应用于具体理论

分析中。在该模型框架下，知识部门生产函数定义为式

（１），技术部门生产函数定义为式（２）。
ＹＫ＝ＢＡε（ｈＬ）αεＫβε，０＜α，β＜１ （１）
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ＹＧ＝ＡＧＬαＫβ，０＜α，β＜１ （２）
式（１）中，Ｂ代表知识产品转化为最终价值时的综合

效率系数，反映知识产品的实际应用效率，为体现知识部

门对劳动者质量的敏感性，设置知识部门人均人力资本为

ｈ，Ｌ为部门劳动力总量，Ｋ为部门总资本投入，ε为知识
溢出指数，α与β分别为劳动要素和资本要素的产出弹性
系数。式（２）中 ＡＧ为技术水平，其余变量与式（１）一致。
为便于分析，假定在知识部门中 αε＋βε＝１，技术部门中
α＋β＝１，且有 ｙｋ＝Ｙｋ／Ｌ，ｙＧ＝ＹＧ／Ｌ，ｋ＝Ｋ／Ｌ，可得知识部
门、技术部门用人均资本存量表示的人均产品生产函数，

分别如式（３）、式（４）所示。
ｙｋ＝ＢＡεｈαεｋβε＝ＡＴｋβε，０＜β＜１，ε＞０ （３）
ｙＧ＝ＡＧｋβ，０＜β＜１ （４）
由式（３）与式（４）可知，知识部门的人均产品生产函

数凹凸性不仅与资本要素产出弹性系数β有关，还受知识
溢出指数ε的影响，技术部门人均产品生产函数凹凸性只
取决于技术部门资本要素产出弹性系数 β。分别计算两
部门边际产出后，可得ｋ，如式（５）。

ｋ ＝（
ＡＧ
εＡＴ
）

１
β（ε－１）

（５）

基于上述模型，知识溢出对产业升级的推动作用体现

在三个方面。第一，引致技术进步，推动产业升级。知识

部门的生产函数包含知识溢出指数 ε，用以衡量知识外溢
的辐射强度，知识部门通过研发活动产生创新成果，外溢

到技术部门，引致其技术进步，推动产业升级。第二，淘汰

低层次产业倒逼产业升级。式（５）表明，当 ｋ＜ｋ时技术
部门边际产出高于知识部门，技术部门将会保持现状；ｋ≥
ｋ时技术部门边际产量低于知识部门，技术部门必须通
过提升其技术水平 ＡＧ来维持其竞争力，若其技术水平未
能得到提升，则会导致资源向知识部门倾斜，进而挤压低

附加值产业，推动产业向高附加值领域升级。第三，经济

增长方式转变推动产业升级。上文为便于分析做出αε＋

βε＝１假设，然而根据内生增长理论［１５］，知识部门产出具

有规模报酬递增特性，能够解决传统部门因资本边际收益

递减而导致的经济增长放缓问题，引导经济增长逐渐从依

赖资本积累转向依赖知识创新，推动产业向高技术产业

转型。

知识溢出推动新供给与新需求动态平衡。知识溢出

引致新技术流动，带动地区发展，为保持竞争力微观主体

将增加研发投入、改进生产流程、提高产品质量，同时资源

将被重新配置，投至能够带来竞争优势的领域。此过程使

新产品与新服务不断涌现，消费者选择空间扩大、市场标

准提升，创造高水平需求，如此形成正向循环，即知识溢出

带动发展，激发竞争，竞争引致创新，创新又进一步加剧竞

争，推动整个地区的供给水平不断提高，引领消费扩容提

质，实现供需高水平动态平衡。

综上所述，大数据战略在试验区的实施会以知识溢出

形式提升城市新质生产力。随着大数据战略的深入实施

和不断完善，其对城市新质生产力发展的促进作用将愈加

明显，因此本文提出以下假设：

Ｈ２：大数据战略的实施会通过知识溢出有效提升城
市新质生产力。

Ｙｉｌｍａｚ等［２２］较早将空间溢出效应纳入经济活动影响

分析框架，研究已证实城市经济活动存在显著空间溢出效

应［１１］，忽视空间相关性可能导致对经济活动影响的严重

高估。另外，由于知识溢出具有空间衰减特性及强外部

性，空间计量方法在其研究中日益受到重视。大数据战略

的实施会产生知识溢出，必然会在空间上发生影响，因此

有必要从空间视角上对其影响进行进一步研究。基于此，

本文提出以下假设：

Ｈ３：大数据战略通过知识空间溢出效应提升邻近城
市新质生产力。

本文的理论框架如图１所示。

图１　理论框架
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｆｒａｍｅｗｏｒｋ

１２　数据来源与样本选择
１２１　数据来源

本文考察的时间范围为２００９—２０２１年，数据来源于

《中国统计年鉴》《中国工业统计年鉴》《中国城市统计年

鉴》《中国环境统计年鉴》《中国经济普查年鉴》《中国城

市和产业创新力报告２０１７》、国际机器人联盟（ＩＦＲ）、北大
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数字金融研究中心、国家专利局以及各省份统计资料，缺

失数据使用插值法补全。

１２２　变量选取
（１）新质生产力
新质生产力 （ＮＱＰ）。新质生产力以劳动者、劳动资

料、劳动对象及其优化组合的跃升为基本内涵。劳动者的

劳动、劳动对象和劳动资料天然就是劳动过程三要素。因

此，本文从新质劳动者、新质劳动对象、新质生产资料三个

层面出发建立如表 １所示的评价指标体系，使用熵权
ＴＯＰＳＩＳ法对全国２７７个地级市新质生产力进行测度。

表１　新质生产力评价指标体系
Ｔａｂｌｅ１　Ｎｅｗｑｕａｌｉｔｙｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｆｏｒｃｅｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｙｓｔｅｍ

一级 二级 三级 序号 解释 单位 属性

新质

劳动者

劳动者素质

劳动者意识

高素质人才潜能 ａ１ 普通高等学校在校学生数 万人 ＋
培育经费 ａ２ 教育支出／财政总支出 ％ ＋

数字产业从业人员情况 ａ３ 计算机服务和软件业从业人员 万人 ＋
创新理念 ａ４ 城市创新指数 ＋

新质劳动对象

新质产业

生态环境

未来产业 ａ５ 机器人保有量 台 ＋
数字金融发展 ａ６ 数字普惠金融指数 ＋
废物利用 ａ７ 工业固体废物综合利用率 ％ ＋
废水排放 ｂ１ 工业废水排放／地区生产总值 ％ －
废气排放 ｂ２ 工业ＳＯ２排放／地区生产总值 ％ －

新质

生产资料

能源消耗

基础设施

科技创新

能源效率 ａ８ 总吨标准煤／地区生产总值 ％ ＋
用水强度 ｂ３ 工业用水量／地区生产总值 ％ －

互联网普及率 ａ９ 百人中互联网宽带接入用户数 户／百人 ＋
电信业务水平 ａ１０ 人均电信业务总量 万元／人 ＋
邮政业务水平 ａ１１ 邮政业务总量 万元 ＋
专利授权量 ａ１２ 国内专利授权数 件 ＋

　　（２）大数据战略
大数据战略（ｔｒｅａｔ×ｐｏｌｉｃｙ），使用国家大数据综合试

验区试点政策虚拟变量表示，若某城市在某年度被选择为

“国家大数据综合试验区”试点城市，则将当年及当年之

后的样本取值为１，其余取０。
（３）知识溢出
知识溢出（ｋｆ），以一地区专利被引用数量为知识溢出

衡量指标能在一定程度上表示知识溢出，但难以体现知识

溢出空间效应，本文借鉴马茜等［２３］的方法，构建式（６）的
修正引力模型对知识溢出进行测度。

Ｆｉｊｔ＝Ｇｉｊｔ×
Ｐｉｔ×Ｋ槡 ｉｔ× Ｐｊｔ×Ｋ槡 ｊｔ

Ｄ２ｉｊ
，Ｇｉｊｔ＝

Ｋｉｔ
Ｋｉｔ＋Ｋｊｔ

（６）

式（６）中，Ｆｉｊ表示城市ｉ与城市ｊ知识溢出联系强度，
也是两城市间知识溢出空间关联的空间权重矩阵，Ｇｉｊｔ为
修正常数，Ｐｉ和Ｐｊ分别代表城市ｉ和城市ｊ的科研综合技
术服务业从业人员数量，Ｋｉｔ代表城市 ｉ第 ｔ年的自有知识
存量，Ｄｉｊ为两城市间的距离。自有知识存量使用永续盘
存法测算，如式（７）。

Ｋｉｔ＝（１－δ）Ｋｉ，ｔ－１＋Ｉｉｔ，Ｋｉ２００９＝
Ｉｉ２００９
（ｇ＋δ）

（７）

式（７）中，δ为折旧率，设置为１５％，Ｉｉｔ为ｉ地区第ｔ年
的实际科学技术支出，ｇ为考察期内实际科学技术支出的
平均增长率。

式（８）用于测算ｉ地区第ｔ年的知识溢出总量。

ｋｆｉｔ＝∑
ｎ

ｊ＝１
Ｆｉｊｔ （８）

（４）控制变量
为避免出现遗漏变量问题，本文纳入了可能对新质生

产力产生影响的因素作为控制变量，具体指标及测算方法

如下：①外商投资（ＦＤＩ），当年使用外资占地区生产总值
比重；②财政支出水平（Ｆｉｎ），各地方财政支出占地区生
产总值比重；③工业化水平（ＩＬ），工业增加值与地区生产
总值之比；④人口规模（ｌｎｐｏｐ），城市常住人口总数取
对数。

１３　模型构建
１３１　双重差分模型

本文基于国家大数据综合试验区设立进行大数据战

略政策研究，多期双重差分模型在缓解内生性、捕捉政策

滞后效应方面具有优势，同时能够有效处理试验区设立时

间不统一问题，因此本文使用式（９）所示的多期双重差分
模型估计大数据战略对城市新质生产力的实际影响效果。

ＮＱＰｉｔ＝α０＋α１ｔｒｅａｔｉｔ×ｐｏｌｉｃｙｉｔ＋α２Ｘｉｔ＋μｉ＋δｔ＋εｉｔ
（９）

式（９）中ＮＱＰｉｔ代表城市新质生产力，是本文的被解
释变量，核心解释变量ｔｒｅａｔｉｔ×ｐｏｌｉｃｙｉｔ代表大数据战略，Ｘｉｔ
代表控制变量。α０为常数项，回归系数 α１度量大数据战
略实施对城市新质生产力的影响效应，是本文最为关注的

参数，μｉ和δｔ分别表示城市固定效应与时间固定效应。
εｉｔ表示随机扰动项。
１３２　机制检验模型

为考察知识溢出在大数据战略对新质生产力影响过
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程中的作用机制，本文使用牛志伟等［２４］提出的四段式中

介效应模型进行机制检验，以提升实证链条完备性，并且

避免三段式中介效应模型可能导致的内生性问题。本文

四段式中介效应模型由式（９）、式（１０）、式（１１）和式（１２）
组成。

ｋｆｉｔ＝β０＋β１ｔｒｅａｔｉｔ×ｐｏｌｉｃｙｉｔ＋β２Ｘｉｔ＋μｉ＋δｔ＋εｉｔ （１０）
ＮＱＰｉｔ＝λ０＋λ１ｋｆｉｔ＋λ２Ｘｉｔ＋μｉ＋δｔ＋εｉｔ （１１）
ＮＱＰｉｔ＝η０＋η１ｔｒｅａｔｉｔ×ｐｏｌｉｃｙｉｔ＋η２ｋｆｉｔ＋η３Ｘｉｔ＋μｉ＋δｔ

＋εｉｔ （１２）
ｋｆｉｔ代表知识溢出，式中其他变量含义与式（９）相同。

１３３　空间杜宾双重差分模型
鉴于政策实施与知识溢出的强外部性以及新质生产

力发展的空间依赖性，忽视空间相关性问题可能导致模型

估计偏差。因此本文构建如式（１３）的空间杜宾双重差分
模型，以深入考察空间效应。

ＮＱＰｉｔ＝χ０＋χ１Ｗ×ＮＱＰｉｔ＋χ２ｔｒｅａｔｉｔ×ｐｏｌｉｃｙｉｔ＋χ３Ｗ

×ｔｒｅａｔｉｔ×ｐｏｌｉｃｙｉｔ＋χ４∑ Ｘｉｔ＋χ５∑ Ｗ×Ｘｉｔ＋εｉｔ （１３）

式（１３）中，χ１为城市新质生产力的空间滞后系数，χ２
和χ３分别表示大数据战略对本地和邻近地区新质生产力
的影响系数，Ｗ为空间权重矩阵。

２　实证分析

２１　基准回归结果
表２报告了“大数据战略－城市新质生产力”的基准

回归结果。第（１）列仅控制城市及年份固定效应，第（２）
列则在此基础上进一步引入了控制变量。结果显示本文

关注的参数 α１为０００２４，并且在１％水平上显著，假设１
得证。大数据战略的实施为城市发展提供了新的增长点，

提升了城市新质生产力。

表２　基准回归结果
Ｔａｂｌｅ２　Ｂａｓｅｌｉｎｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

变量
（１） （２）

ＮＱＰ ＮＱＰ

ｔｒｅａｔ×ｐｏｌｉｃｙ ０００２４ ０００２４

（２６２６８） （２５７７６）

Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＮＯ ＹＥＳ

Ｃｏｎｓｔａｎｔ ００６７８ ００９９１

（８９４１１８） （１０６０６１）

Ｃｉｔｙ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｙｅａｒ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ３６０１ ３６０１

Ｒ２ ０１３０２ ０１３４６

　注：、和分别表示在１０％、５％和１％水平上显著，括
号内为ｔ统计量，下文同。

２２　异质性检验
为揭示不同类型城市新质生产力发展差异，本文采用

分样本回归进行城市区位和产业结构水平异质性检验。

城市区位的划分上，将样本城市分为东部城市和中西部城

市。产业结构水平的划分上，结合政策实施年份和数据可

得性，按２０１６年第一产业增加值占ＧＤＰ比重的中位数将
样本进行分组。回归结果（见表３）表明大数据战略对东
部城市、强产业结构城市的新质生产力影响效应较为显

著，证实这些地区能依托其区位和产业结构优势合理配置

资源，形成大数据战略对新质生产力的正向促进效应。中

西部城市系数虽为正，但已无统计学意义，细究其因，这些

城市尽管拥有利于数据中心建设的资源禀赋，但配套产业

链缺失，导致资源利用率低下，加之数字产业整体实力不

足［２５］，使得大数据战略对该区域新质生产力的赋能效应

不甚明显；弱产业结构地区的影响效果也颇为显著，可归

因于大数据战略对其新兴产业培育的后发优势及其自身

劳动力优势。

表３　异质性检验
Ｔａｂｌｅ３　Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓ

变量

（１） （２） （３） （４）
东部

城市

中西部

城市

强产业

结构城市

弱产业

结构城市

ＮＱＰ ＮＱＰ ＮＱＰ ＮＱＰ
ｔｒｅａｔ×ｐｏｌｉｃｙ ０００６４ ００００７ ０００３０ ０００１８

（２８２９８） （０８４１３） （１６６３６） （２６７４６）
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｃｏｎｓｔａｎｔ ０２１３５ ００６８２ ０２１８７ ００５７３

（６２０３０） （９１２１２） （６５９４２） （７７６１２）
Ｃｉｔｙ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｙｅａｒ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ １１０５ ２４９６ １８０７ １７９４
Ｒ２ ０１２１７ ０１９３９ ０１１８６ ０２９７７

２３　稳健性检验
２３１　平行趋势检验

本文采用事件分析法［２６］，构建式（１４）的模型进行平
行趋势检验，以保证估计结果的有效性。

ＮＱＰｉｔ＝β０＋∑ｋ≠－１
γｋｐｏｌｉｃｙｉ，ｔ＋ｋ＋β１Ｘｉｔ＋μｉ＋δｔ＋εｉｔ

（１４）
ｋ为相对于政策首次实施年份的时间距离，研究时段

覆盖政策实施前后６年，并将政策冲击开始的前一年作为
基准年。平行趋势检验结果如图２所示，政策实施前，各
期回归系数均不显著，实验组和对照组不存在显著差异，

政策实施后回归系数基本显著大于０，表明实验组与对照
组开始出现差异，政策实施当期由于滞后效应导致回归系

数不显著，实施后第四期和第五期出现波动，随后回归显

著，模型设定通过平行趋势检验。
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图２　平行趋势检验
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｐａｒａｌｌｅｌｔｒｅｎｄｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

２３２　交叠ＤＩＤ偏误诊断
当政策实施存在交叠时，处理效应为两期估计的平均

效应，即使模型设定满足平行趋势检验，模型估计也可能

会存在“坏的控制组”，出现负权重问题导致估计偏误。

因此本文参照 Ｇｏｏｄｍａｎ－Ｂａｃｏｎ［２７］的方法进行偏误诊断，
表４及图３报告了Ｇｏｏｄｍａｎ－Ｂａｃｏｎ分解结果。由表４可
知，可能造成估计偏误的“后处理 ｖｓ先处理”ＤＩＤ对照组
的平均ＤＩＤ估计量为 －００１１，可能会引起影响效应的低
估，但其权重仅为０００４，从图３中也可观察到，“后处理
ｖｓ先处理”组的权重较小，对估计结果的影响甚微。

表４　Ｇｏｏｄｍａｎ－Ｂａｃｏｎ分解表
Ｔａｂｌｅ４　ＧｏｏｄｍａｎＢａｃｏｎｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

ＤＩＤ对照 权重 平均ＤＩＤ估计量

处理ｖｓ从未处理 ０９９２ ０００３

先处理ｖｓ后处理 ０００４ －０００１

后处理ｖｓ先处理 ０００４ －００１１

图３　Ｇｏｏｄｍａｎ－Ｂａｃｏｎ分解图
Ｆｉｇｕｒｅ３　ＧｏｏｄｍａｎＢａｃｏｎｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍ

２３３　交叠ＤＩＤ动态效应检验
尽管前文偏误诊断中“后处理ｖｓ先处理”组的权重较

小，可能不会对估计结果产生影响，但试验区的分批设立

可能会使双向固定效应模型的处理效应在异时或在组间

存在异质性，为充分揭示政策实施动态影响，本文借鉴

Ｃａｌｌａｗａｙ和 ＳａｎｔＡｎｎａ［２８］的计量模型，估计大数据战略实
施年份ｇ在实施后ｔ年内的动态影响即平均处理效应ＡＴＴ
（ｇ，ｔ），图４和图５分别汇报了２０１５年、２０１６年实行大数
据战略的无条件和有条件分组时间平均处理效应，有条件

组别使用了双重稳健估计量进行估计，两者均在城市水平

上进行聚类，图中圆点表示点估计值，同时给出了９５％置
信区间。从图中可知，２０１５年实施大数据战略的组别动
态效应显著，在政策实施后一年开始对新质生产力有明显

提升效果，而２０１６年组别动态效应不显著。可能的原因
是贵州作为２０１５年确立的首个试验区，得到国家政策大
力扶持，成为全国数据汇聚及应用高地，与新质生产力相

匹配的要素得到培育，因此呈现明显“集聚效应”，新质生

产力得到提高，后发城市从贵州建设中借鉴成功经验，能

够快速应对市场竞争变化，较快完成集聚，向周边城市形

成溢出，发展上呈现“扩散效应”而非“集聚效应”［２３］。

图４　无条件分组时间平均处理效应
Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｕｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｐａｃｋｅｔｔｉｍｅａｖｅｒａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｅｆｆｅｃｔ
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图５　有条件分组时间平均处理效应
Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｐａｃｋｅｔｔｉｍｅａｖｅｒａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｅｆｆｅｃｔ

２３４　安慰剂检验
考虑到不可观测特征影响，本文进行了安慰剂检验。

随机抽取原样本中８０个城市伪造试验区作为实验组，其
余样本作为对照组，重复进行１０００次回归后得到如图６
的虚拟回归系数分布图。可以观察到回归系数普遍集中

在０附近，服从正态分布，且这些估计系数显著低于实际
估计值０００２４。据此可认为，排除不可观测特征影响后，
本文基准回归结论稳健。

图６　安慰剂检验
Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｐｌａｃｅｂｏｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

２３５　其他稳健性检验
（１）ＰＳＭ－ＤＩＤ估计。为克服系统性差异，本文采用

ＰＳＭ方法进行稳健性检验。使用控制变量作为协变量，
采用最近邻匹配方法为实验组匹配控制组，后进行平衡性

检验以确保匹配后的实验组和控制组在可观测特征上具

有相似性，通过平衡性检验后，利用匹配后的样本重新进

行回归。（２）剔除其他政策干扰。新质生产力本身就是绿
色生产力，低碳城市试点政策对新质生产力的促进作用不

言自明，智慧城市试点是数实融合重要手段，与国家大数

据综合试验区政策效应或有重叠，本文所得到的结果可能

并非大数据战略对新质生产力影响的“净效应”。为此将

低碳城市试点政策 （Ｄ２０１０）、国家智慧城市试点政策
（Ｄ２０１２）作为控制变量纳入模型重新估计。（３）内生性检
验。解决内生性问题的重要方法是寻找合适的工具变量。

大数据战略的实施离不开电力支持，符合相关性要求，新

质生产力与用电量之间并不存在直接关系保证了外生性，

因此本文选取城市全年用电量对数（ｌｎＥｌｅｃ）作为工具变
量进行内生性检验。表５报告了上述稳健性检验结果，在
消除自选择问题、剔除其他政策干扰、使用工具变量后结

论依然稳健可靠。

表５　其他稳健性检验
Ｔａｂｌｅ５　Ｏｔｈｅｒｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

变量

ＰＳＭ－ＤＩＤ
（１）
ＮＱＰ

剔除其他政策干扰

（２） （３） （４）
ＮＱＰ ＮＱＰ ＮＱＰ

工具变量法

（５）
ＮＱＰ

ｔｒｅａｔ×ｐｏｌｉｃｙ ００１２３ ０００２４ ０００２３ ０００２２ ０３２５２

（３９２５０） （２５４４０） （２４２８７） （２３９５９） （９２５７９）
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｄ２０１０ ０００１６ ０００１５

（１７３２３） （１７１８３）
Ｄ２０１２ －０００２５ －０００２４

（－２６６３７） （－２６５４４）
Ｃｏｎｓｔａｎｔ －０３０１１ ００９７５ ０１０１０ ００９９４ －０３１２１

（－３１００８４） （１０３８４４） （１０７８６５） （１０５６４７） （－１７６６３５）
Ｃｉｔｙ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｙｅａｒ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ３５４６ ３６０１ ３６０１ ３６０１ ３６０１
Ｒ２／一阶段Ｆ值 ０３５３２ ０１３５４ ０１３６５ ０１３７２ １１１６
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２４　机制检验
据前文理论分析，知识溢出是大数据战略提升城市新

质生产力的重要机制，因此本文将进一步实证检验知识溢

出是否在此过程中发挥传导作用。表６报告了机制检验
结果，第（１）、（２）列表明，大数据战略可以有效提升城市
新质生产力，并且对知识溢出有积极影响，第（３）列中知
识溢出对城市新质生产力的回归系数显著为正，表明知识

溢出可促进城市新质生产力，第（４）列将知识溢出与大数
据战略一同纳入模型对新质生产力进行回归，结果显示大

数据战略的系数显著程度有所下降，这表明知识溢出可能

在大数据战略影响城市新质生产力的过程中发挥了中介

作用。在此基础上进行Ｓｏｂｅｌ检验，结果显示 Ｚ统计量为
８２４６并且在 １％显著性水平上显著，同时本文进行了
Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ（５００次）抽样检验，抽样结果显示，中介效应置信
区间不包含０。以上结果说明大数据战略实施会通过知
识溢出有效提升城市新质生产力，假设２得到验证。大数
据战略能够压缩时空距离并引发研发要素流动，形成知识

溢出，知识溢出不仅加速了科技创新成果转化应用，推动

了产业升级，而且增强了供给端对市场动态的响应能力，

从而提升了新质生产力。

２５　空间溢出效应分析
２５１　空间相关性检验与模型选择

新质生产力全局Ｍｏｒａｎ′ｓＩ指数的计算结果如表７所

示，２００９—２０２１年新质生产力全局 Ｍｏｒａｎ′ｓＩ指数均大于
０，并且在１％水平下通过显著性检验，在空间上有很强的
正相关性，适合做空间计量分析。

表６　机制检验结果
Ｔａｂｌｅ６　Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

变量
（１） （２） （３） （４）

ＮＱＰ ｋｆｉｔ ＮＱＰ ＮＱＰ
ｔｒｅａｔ×ｐｏｌｉｃｙ ０００２４ ００１２２ ０００２２

（２５７７６） （７３８７２） （２３２６３）
ｋｆｉｔ ００２０７ ００１７８

（２１２７７） （１８１５４）
ＳｏｂｅｌＺ ８２４６

Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ
（５００次）

检验置信区间

［００１０８０９４，００２５４５２５］

Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｃｏｎｓｔａｎｔ ００９９１ ０２４２５ ００９５７ ００９４８

（１０６０６１） （１４６１３６） （９９３０２） （９８３６０）
Ｃｉｔｙ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｙｅａｒ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ３６０１ ３６０１ ３６０１ ３６０１
Ｒ２ ０１３４６ ０１５２９ ０１３４１ ０１３５５

表７　２００９—２０２１年新质生产力全局莫兰指数
Ｔａｂｌｅ７　ＧｌｏｂａｌＭｏｒａｎｉｎｄｅｘｏｆｎｅｗｑｕａｌｉｔｙｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｆｏｒｃｅｓｆｒｏｍ２００９ｔｏ２０２１

Ｙｅａｒ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５
Ｉ ０２２９ ０２３８ ０２４４ ０２３４ ０２２７ ０２３ ０２４９

Ｐ－ｖａｌｕｅ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００
Ｙｅａｒ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９ ２０２０ ２０２１
Ｉ ０２５３ ０２４９ ０２１８ ０２２ ０２３７ ０２５２

Ｐ－ｖａｌｕｅ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００

　　在此基础上绘制局部 Ｍｏｒａｎ′ｓＩ指数散点图，限于篇
幅本文只汇报２０２１年结果。如图７所示，新质生产力形
成明显的“高水平新质生产力 －高水平新质生产力”“低
水平新质生产力－低水平新质生产力”城市群集聚现象，
大部分东部地区在第一象限形成“高 －高”集聚，中西部
地区在第三象限形成“低 －低”集聚，新质生产力表现出
较为强劲的空间效应。

２５２　空间溢出效应分解
本文基于ＬＭ检验、Ｈａｕｓｍａｎ检验以及ＬＲ检验结果，

最终确定采用双向固定效应空间杜宾模型进行分析。表

８报告了分解后的空间溢出效应，直接效应和间接效应分
别表示大数据战略实施通过知识溢出效应对本地和邻近

城市新质生产力的影响。使用知识溢出空间关联矩阵的

空间杜宾模型间接效应和总效应均显著为正，说明大数据

战略所引致的知识溢出能显著提升邻近城市新质生产力。

为了结果稳健性，本文列示了使用知识溢出空间关联矩阵

的空间滞后模型及使用地理距离矩阵的空间杜宾模型估

计结果，结果均显示大数据战略对邻近城市新质生产力发

展存在正向空间溢出，假设３成立。

图７　２０２１年新质生产力局部 Ｍｏｒａｎ′ｓＩ散点图
Ｆｉｇｕｒｅ７　ＬｏｃａｌＭｏｒａｎ′ｓＩｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｏｆ
ｎｅｗｑｕａｌｉｔｙｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｆｏｒｃｅｓｉｎ２０２１
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表８　空间溢出效应分解
Ｔａｂｌｅ８　Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｐａｔｉａｌｓｐｉｌｌｏｖｅｒｅｆｆｅｃｔ

矩阵

模型

知识溢出空间关联矩阵

ＳＤＭ ＳＡＲ

地理距离矩阵

ＳＤＭ
直接效应 －００００８ ０００６６ ０００３４

（－０４９８１） （２０８２５） （３４９２９）
间接效应 ０００８３ ０００３０ ００３０６

（２９２０３） （２０１３９） （２０９３５）
总效应 ０００７６ ０００９６ ００３４０

（４０４７７） （２０７７７） （２２７６９）
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ３６０１ ３６０１ ３６０１

３　主要研究结论与政策启示

３１　研究结论
本文基于国家大数据综合试验区的设立这一准自然

实验，以２００９—２０２１年２７７个地级市为样本，使用双重差
分方法考察了大数据战略对城市新质生产力的影响及作

用机制。主要研究结论及贡献如下：

（１）大数据战略在提升城市新质生产力方面发挥了
显著作用。研究表明，大数据战略能够有效促进城市高科

技、高效能、高质量发展，从“动力”和“方向”两个维度提

升了城市新质生产力。本文从城市层面完整测度了新质

生产力，拓展了新质生产力研究边界，并将大数据战略与

城市新质生产力纳入同一理论分析框架，克服了从经济效

益或生态效益单维视角探讨大数据战略影响的局限性，为

培育城市新质生产力提供了经验证据。

（２）大数据战略对城市新质生产力的影响存在异质
性。一是政策效果有区域差异，大数据战略实施对于我国

东部地区新质生产力的提升作用更为明显，而对中西部城

市的提升作用不甚明显。二是使用交叠 ＤＩＤ模型进行动
态效应检验时发现政策具有实施时序差异，先行施策城市

新质生产力展现出强劲增长势头，呈现出 “集聚效应”，后

发城市则呈现出 “扩散效应”。这一发现论证了大数据战

略对城市新质生产力的促进作用差异，对缩小区域发展差

异、识别政策效应动态变化、完善政策设计以提升城市新

质生产力有重要政策价值。

（３）大数据战略的实施会通过知识溢出有效促进城
市新质生产力。理论分析及实证研究结果显示，知识溢出

是大数据战略推动新质生产力提升的重要传导机制，这一

过程具有明显空间溢出效应，促进了邻近城市新质生产力

提升。本文构建了知识溢出的传导机制模型，并在空间上

探讨知识溢出在影响过程中所起到的链接作用，基于实证

分析揭示了大数据战略通过知识溢出提升城市新质生产

力的作用机制，为后续研究提供了较为清晰的理论框架。

３２　政策启示
基于上述研究结论，本文提出以下政策启示：

（１）横向扩大大数据战略试点范围，充分发挥试点城
市示范引领作用。本文验证了大数据战略对提升城市新

质生产力的积极影响，持续发挥其作用需要进一步扩大试

点范围，确保参建区域充分利用大数据资源和技术，形成

完善的大数据发展生态体系，持续提升城市新质生产力。

（２）纵向推进大数据战略走深走实。我国中西部地
区有深厚的数字产业发展基础，强劲的数字经济发展势

头，但尚未构建有效的区域协同发展机制，加之资源利用

效率较低，数字产业整体实力较弱，因此大数据战略对我

国中西部地区新质生产力的影响效应有待进一步深化，在

战略推进过程中应综合评估区域特色，利用比较优势明确

中西部城市发展重点，将其资源优势转化为数字优势，选

择试点城市时政策应向中西部地区适度倾斜，以形成区域

发展合力；在东部地区坚决贯彻大数据战略，充分发展并

利用好已建成的试点城市，强化其辐射带动效应，以点带

面深化政策效果。

（３）考虑政策实施时序差异，推动先行实施大数据战
略地区的持续发展，为后发城市制定差异化发展战略。先

行施策城市新质生产力增长明显，已取得显著成效，政府

应继续提供政策支持，保持其发展优势，并系统总结先行

试验区成功经验，为后发城市政策实施提供参考；后发城

市在资源获取上面临更激烈的竞争，因此需要制定与先行

城市差异化的发展战略，专注特定领域，形成竞争优势，快

速完成集聚后持续发挥“扩散效应”。

（４）强化知识溢出机制，充分释放大数据战略空间贡
献能力，提升城市新质生产力。一方面，促进产学研用深

度融合，鼓励企业和研究机构合作，推动大数据技术创新

应用，促进数据资源开放共享，实现数据互联互通；另一方

面，深化区域合作，加速构建统一要素市场，最大程度发挥

大数据战略数据要素倍增效应，强化知识溢出机制，释放

空间溢出效应，缩小区域发展差异。

本文从知识溢出的视角构建了大数据战略提升城市

新质生产力的理论框架，为发展新质生产力提供了新的理

论洞察，然而研究仍存在局限性。一是差异性探讨不足。

仅从城市区位、产业结构水平、政策实施时序上对城市进

行了异质性分析，没有讨论不同城市在资源、技术、政策环

境等方面的差异，可能导致理论框架普适性受限，未来可

采用多案例研究方法做针对性讨论。二是受限于政策实

施年份，只观察到中短期内大数据战略对城市新质生产力

的影响及作用机制，未来可继续深化研究，丰富相关理论

体系，提供更为全面的经验证据。
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