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数字经济、产业协同集聚与高技术产业
技术创新
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中国科学院大学公共政策与管理学院 北京 100049

摘 要：发展数字经济是新时代的战略选择，高新技术产业作为重大突破性技术的主

要创新载体，其核心技术创新对经济高质量发展具有重要意义，明确数字经济对高技术产

业驱动创新的内在机制，才能有效利用数字经济赋能产业创新，引领未来经济高质量。本

研究以 2011~2021 年度中国 34 个省份中的 30 个省份的数据为基础，构建数字经济发展水

平的指标体系，多维度实证分析数字经济对高技术产业技术创新的影响效应。结果表明，

数字经济对高技术产业的技术创新能力有着明显的促进作用；同时，数字经济通过促进产

业协同集聚的中介效应促进高技术产业的技术创新；数字经济发展水平促进高技术产业

技术创新的影响存在区域异质性，东部地区的驱动效应相比中部和西部更大；数字经济的

创新效应存在非线性关系。
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0  引言 

1986 年我国政府提出高技术研究发展计划并取得

了一系列成果，有力地推进了高技术产业发展和国际竞

争力的提高，高技术产业已成为促进我国科技创新发展

的重要组成部分，是我国实施创新驱动发展战略的重要

载体。同时，现代经济已经进入一个高度信息化和智能

化的时代，面对全球复苏乏力的经济环境，数字经济以

其高技术、高融合和高增长等特性，成为驱动经济恢复

增长和实现高质量发展的新动能。2016年，在十八届中

央政治局中习近平总书记强调要做大做强数字经济、拓

展经济发展新空间；2021年 10月 18日，总书记提出发展

数字经济是把握当前新一轮科技革命和产业变革新机

遇的战略选择；2022年，发展数字经济，加强务实合作，

成为的高频词。国家提出推动数字经济、平台经济等持

续壮大发展，引领新旧动能转换，推进产业深度融合，使

产业向智能化、高端化、绿色化发展，实现国家高新技术

产业高质量发展。

关于数字经济的理解各有不同，早先被认为是互联

网经济或信息经济的代名词，而随着技术的不断发展，

数字经济的内涵不断扩大，人们的认识在不断深化。学

术界对数字经济的研究主要围绕数字经济与高质量发

展角度展开。学者们主要从以下 3个方面展开研究：第

一，学者们从微观和宏观上探究数字经济与经济高质量

发展的分析框架及内在机制[1][2]，第二，学者们研究数字

经济对农业[3][4]、工业[5][6]文化[7]等具体产业高质量发展的

影响及机制研究。第三，探究数字经济对全要素生产

率[8][9]、共同富裕[10]、包容性增长[11]、就业结构[12]和绿色发
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展[13]等高质量发展子论题。

新要素、新模式、新产业、新业态为产业链韧性提供

了新动力[14]，数字经济的发展，打破了时空限制，延伸了

产业链条，培育出了新的经济增长点，成为疫情后世界

经济增长的重要动力。数字经济与产业之间的关系一

直是学者们较为关注的话题，数字经济驱动产业高质量

发展的研究主要集中在产业结构优化[13][15]、产业转

型[16][17]和产业链韧性[14]。已有研究表明技术创新是数字

经济向经济高质量发展的重要传导路径[18][19][20]，具体表

现在技术创新是数字经济提升绿色经济效率水平的重

要途径[21]，学者针对数字经济与技术创新之间关系的研

究有探讨数字经济赋能产业创新的内在机理[22][23]，以及

从企业层面数据探究数字经济对创新的影响[24][25]。数字

经济显著促进了制造业企业技术创新[26][27]，袁徽文和高

波[28]发现数字经济发展能够有效提升高技术产业创新

效率，并进一步发现数字经济发展会强化企业家精神和

产业结构升级，提升高技术产业创新效率。

现有文献从区域层面研究数字经济对高技术产业

技术创新的文章较少，而创新是一国经济增长和企业持

续发展的核心驱动力，是追求高质量发展的必然要求。

高技术产业正处于技术转型的关键转折点，同时数字经

济也正在成为重组资源要素和变革产业结构的关键力

量，各国都聚焦科技创新、数字产业链重塑、数字基础设

施建设及产业绿色发展，随着新一代信息技术与实体产

业的加速融合，全球新一轮科技革命和产业变革蓬勃兴

起，核心技术的创新和发展对国家发展的具有重要意

义。然而，与发达国家相比，中国的自主研发能力仍存

在一定的差距，科技创新竞争变得越来越激烈，同时中

美科技摩擦不断，增加了核心技术创新的不确定性。本

研究将有助于我们更好地理解数字经济对高新技术产

业技术创新的作用机制，有效利用数字经济赋能产业创

新，为政府和企业提供决策参考，实现创新驱动经济高

质量发展具有重要的意义。

1  研究假设 

1.1   数字经济驱动高技术产业创新的基本作用机制　

信息化改变了人们的生活及工作方式，极大地提高

了生产效率和信息交流的效率，成为推动技术创新的新

动力源泉[29]。数据作为信息的载体，被广泛地采集、处

理、分析和利用并推动技术创新，此时信息的传播与获

取变得更加重要，随着信息的数字化和网络交易出现，

数字化技术对数据的复制和共享，从根本上打破了稀缺

性生产要素的限制，成为推动经济持续发展的保障，知

识和信息变成了数字经济时代中最重要的生产要素。

数据要素纳入制造产业链中会推动其他产业要素重组，

并通过用户数据和资源实现突破性创新和渐进式创新

相结合的双元创新，联动传统制造业升级转型[24]，即数

字经济通过优化要素投入产出，促进制造业技术创新能

力提升。同时，数字经济的发展促进制造业产业链分工

与产业竞争变革，数字技术通过缩短距离和降低成本帮

助企业参与到全球价值链分工，潘冬[23]指出工业机器人

等数字化技术通过提高生产要素的价值创造效率、助力

产业整体向价值链高端攀升、创新企业管理模式等方

式，赋能战略性新兴产业创新发展，李颖和贺俊[24]的研

究发现数字经济可以通过商业模式创新、组织变革和产

业联动等路径赋能制造业产业创新。综上，本研究提出

如下假设：

H1：数字经济能促进高技术产业技术创新。

1.2   数字经济驱动高技术产业创新的间接作用机制　

人力资本是企业技术创新中非常重要的因素，数字

经济优化了人力结构，促进人力资本的聚集[12][30]。人才

集聚过程意味着更多的人力资本、知识存量和更快的知

识更新，进一步带来各类资本要素的聚集，同时促进更

多的创新成果[31]。数字经济的另一大特点是促进产业

融合，即带来科技服务业和制造业的融合，作为知识密

集型产业的代表，两者存在劳动力市场共享的特点，而

且协同创新的中介效应显著促进制造业与服务业融合，

促进高质量发展[32]，科技服务业与高技术产业在知识需

求上具有互补及互相促进关系，产业融合及集聚有利于

劳动力市场的共享，从而进一步促进创新[33]。其次，产

业集聚会带来知识的外溢，科技服务业与高技术产业之

间存在密切的上下游关系，而知识外溢更容易发生在上

下游产业之间，从而促进产业集聚[34]。科技人才的集聚

会带来竞争的创新效益，人才之间通过相互竞争来保持

组织发展活力、激发人才的创新能力，进一步提升企业

的竞争力，并推动整个产业的发展。数字经济的发展让

区域内的各种要素能够更加顺畅地流动，推动产业结构

的优化和升级，还引领周边形成集聚效应，从而影响高

技术产业创新效率[28]。根据前文分析，本研究进一步提

出以下假设：

H2：数字经济能通过对产业协同集聚的作用间接促

进高技术产业技术创新。

1.3   数字经济驱动高技术产业创新的区域异质性　

数字经济发展水平是衡量区域数字经济发展的一
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个综合指标，影响因素是多样且复杂的，区域间存在发

展的不平衡，各地区资源禀赋和发展阶段，使各地区的

经济发展水平和基础条件存在区域差异和两极分化，虽

然互联网等技术的发展一定程度上破解了信息流通的

问题，但是各地区之间仍然存在“数字鸿沟”，在区域分

布上存在着明显的异质性特点，中国数字经济发展的空

间分异明显[14][35][36][37]，区域间差异是导致我国数字经济

核心产业集聚度产生地区差异的主要原因[36]，因此本研

究提出如下假设：

H3：数字经济对高技术产业创新的影响在不同地区

之间存在明显的差异。

1.4   数字经济对高技术产业技术创新的影响存在非线

性效应　

数字经济对高质量发展影响具有“边际效应”递增

的线性特征[2]，梅特卡夫法则揭示了互联网的价值随着

用户数量的增加呈指数级增长，这也意味着随着数字经

济的发展，数字技术在经济发展过程中带来数字网络的

价值将呈边际递增的规律。数字经济的发展，各个创新

主体之间的一起参与到经济高质量发展的建设过程中，

形成大众创业、万众创新的新局面。因此，随着数字经

济的发展、数字技术的应用，一方面，各主体通过优化资

源配置，创新发展模式等措施提升自身技术创新产出和

创新效率，另一方面，随着产业融合的发展，产业在人才

集聚上更加明显，各部门及各创新主体之间联动创新的

边际成本降低。这些效应会随着数字经济水平的提高、

产业协同集聚、区域经济发展水平及政府科技支持水平

的提升而越来越明显，使数字经济对高技术产业技术创

新的影响呈现非线性特征。。

H4：数字经济对高技术产业技术创新的影响呈现出

非线性的特征。

2  研究设计 

2.1   模型设计　

2.1.1   基准回归模型　

通过豪斯曼检验确定使用固定效应模型，因此构造

的基准回归模型如下：

Innoit = δ0 + α0Digital + ∑k = 1

4 αk X
 
k
it + μ i + λ t + ε it （1）

其中， i 和  t 表示地区和年份；innoit 是被解释变量，代表

第  i 个省份第  t 年的技术创新水平；Digital为本研究的

核心解释变量，其系数  β0 反映净效应，当系数为正数

时，则反映数字经济会促进高技术产业创新； μ i 和  λ t 分

别代表区域固定效应和时间固定效应；X
 
k
it 为控制变量；

δ0代表常数项，ε it表示随机干扰项。

2.1.2   中介效应模型　

除了式（1）中的直接效应外，为进一步研究数字经

济对高技术产业创新的作用机制，建立中介效应模型，

检验产业协同集聚是否存在中介效应，具体如下：（1）构

建数字经济发展指数（Digital）与中介变量产业协同集聚

（XT）的线性回归方程；（2）构建 Digital 与中介变量 XT

对技术创新（inno）的回归方程。通过结果中回归系数显

著性判断是否存在中介效应，具体计量模型如下：

XTit = δ0 + β0Digital + ∑k = 1

4 βk X
 
k
it + μ i + λ t + ε it（2）

Innoit = δ0 + γ0Digital + γ1 XTit + ∑k = 2

5 γk X
 
k
it + μ i +

λ t + ε it （3）

2.1.3   门槛效应模型　

除了中介效应模型对于间接传导机制的实证检验

以外，还应该考虑非线性动态溢出产生间接作用。因

此，设定如下面板门槛模型：

Innoit = α0 + ϕ1Digital ⋅ I (Adjit ≤ θ)
+ϕ2Digital ⋅ I (Adjit > θ)

+∑k = 3

6 ϕk X
 
k
it + μ i + λ t + ε it （4）

其中Adjit为门槛变量，若满足括号条件，则 I取 1，否则取

0，本方程为单门槛变量模型，可进一步扩充为多门槛

效应。

2.2   变量测度与说明　

2.2.1   被解释变量　

本研究的被解释变量为技术创新，首先选择高新技

术产业的发明专利申请数代表技术创新产出的一个被

解释变量，并参考以往研究[38][39][40][41]，从创新的投入和产

出选取指标，确定高技术产业科研经费投入、科技人员

数量为投入变量；发明专利申请数和新产品的销售收入

作为产出变量，通过熵值法计算权重，最终测算出 30个

省份的创新效率作为被解释变量的另一个衡量变量。

2.2.2   核心解释变量　

本研究的核心解释变量为数字经济发展指数，基于

现有研究对数字经济的定义，以及省级层面数据的可得

性，参考已有文章[11][42][43]的做法，从数字基础设施、数字

产业发展、数字普惠金融 3个维度测算出数字经济发展

水平。其中数字经济基础设施包括互联网宽带接入端

口数、长途光缆线路长度、域名数和 IPV4地址数，数字产

业化包括计算机服务和软件业从业人员占比、人均电信

业务收入和人均快递业务量，产业数字化借鉴郭峰等[44]
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编制的《北京大学数字普惠金融指数》，用中国数字普惠

金融指数来衡量产业数字化，本研究对表 1 中 8 个指标

通过使用主成分分析方法计算数字经济发展指数。

2.2.3   中介变量　

中介变量为各省级行政单位研究科技服务业与高

技术产业协同集聚的创新效应，用来衡量两个产业在空

间上的协同作用，这对于了解数字经济对产业融合促进

技术创新的作用机理非常重要，对产业集聚度的测度方

法，Ellison等[45][46]构建E-G修正指数被学者广泛使用，参

考黄晓琼等[33]的做法，科技服务业就业人数采用 R＆D

人员全时当量来表示，参考王文成等[47]的文章，采用陈

建军等[48]构建的修正后的E-G指数测算二者的协同集聚

指数，计算公式如下：

SAit =

Lis

Li

Ls

L

（5）

HAit =

Lih

Li

Lh

L

（6）

SAit 和 HAit 分别表示 i地区科技服务业（s）、高技术

产业（h）的区位熵；Lis 和Lih 分别表示 i地区科技服务业、

高新技术从业人员数；Ls、Lh 分别表示全国科技服务业、

高技术产业从业人员数；Li、L分别表示各地区和全国的

从业人员总数，产业协同集聚指数构建如下：

XT =
é
ë
êêêê1 -

||SA - HA
SA + HA

ù
û
úúúú + |SA + HA | （7）

2.2.4   控制变量　

本研究控制变量的选择主要考虑：地区对外开放程

度（OPEN），以货物贸易总额占地区生产总值的比值表

示；外商直接投资（INV），采用实际利用外商投资额占地

区生产总值的比重来衡量；经济发展水平（RGDP），采用

人均实际 GDP表示，在模型中取对数处理；政府科技支

持（GOV），地方财政科技支出占一般预算支出的比重。

2.3   数据来源　

本研究选取 2012~2021 年 30 个省份的面板数据为

研究样本（不包括西藏、香港、澳门、台湾），数字普惠金

融指数来自北大与蚂蚁金服集团的《数字普惠金融指

数》，数字经济的其他指标来源于；高技术科研经费投

入、科技人员数量、发明专利申请数和新产品的销售收

入来源于《中国科技统计年鉴》和《中国高技术产业统计

年鉴》，控制变量数据均来源于统计年鉴。各变量的描

述性统计特征如表2所示。

表1　数字经济发展水平指标体系

一级指标

数字经济发展指数

二级指标

数字经济基础设施

数字产业化发展

产业数字化

三级指标

互联网宽带接入端口数

长途光缆线路长度

域名数

IPV4地址数

计算机服务和软件业从业人员占比

人均电信业务收入

人均快递业务总量

中国数字普惠金融指数

指标单位

十万个

万公里

万个

百万个

/

万元/人

百件/人

/

表2　变量描述性统计

变量类型

被解释

变量

解释变量

中介变量

控制变量

变量

创新产出

创新效率

数字经济发展指数

产业协同集聚

政府科技支持

对外开放水平

外商直接投资

经济发展水平

符号

Patent

Eff

Digital

XT

GOV

OPEN

INV

RGDP

均值

0.383000

0.061900

0.703000

11.090000

0.021400

0.265000

0.018700

3.257000

标准误

0.950000

0.127000

0.076400

9.994000

0.014900

0.291000

0.014800

1.742000

最小值

0.000000

0.000006

0.604000

1.854000

0.004000

0.008000

0.000100

1.233000

最大值

7.978000

1.000000

1.004000

50.840000

0.067600

1.548000

0.079600

9.718000
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3  实证结果及分析 

3.1   基准回归结果　

表 3报告了数字经济发展水平对于高技术产业技术

创新产出和创新效率的基准回归模型，其中（1）和（3）不

添加控制变量，回归系数分别为6.997和0.852，统计结果

在 1% 的水平显著，在此基础上增加控制变量，结果如

（2）和（4）列所示，其结果依然为正数，并且依然在 1%的

水平下显著，表明数字经济发展水平可以有效促进高技

术产业创新，验证了H1。

3.2   中介效应分析　

数字经济通过产业协同集聚对高技术产业技术创

新的中介效应结果如表 4所示，第（1）和（2）列结果为数

字经济对高技术产业技术创新的总体效应，系数分别为

4.567和 0.566；第（3）列结果为数字经济发展水平对于产

业协同集聚的影响，系数为 10.10，在 5%的水平上显著，

说明数字经济发展水平能够促进科技服务业与高技术

产业协同集聚；第（4）和（5）列结果增加产业协同集聚为

中介变量的回归结果，结果显示同原始回归相比，系数

表3　基准回归结果

变量

Digital

GOV

OPEN

INV

RGDP

_cons

N

R2

adj.R2

固定效应

（1）

Patent

6.994***

（0.734）

-4.532***

(0.516)

330

0.892

0.877

Yes

(2)

Patent

4.567***

(0.733)

33.73***

(4.244)

-1.540***

(0.248)

-6.254***

(2.233)

-0.772***

(0.258)

4.913*

(2.629)

330

0.918

0.905

Yes

(3)

Eff

0.852***

(0.0808)

-0.537***

(0.0568)

330

0.928

0.918

Yes

(4)

Eff

0.566***

(0.0792)

3.862***

(0.461)

-0.173***

(0.0270)

-0.672***

(0.243)

-0.0814***

(0.0281)

0.476*

(0.286)

330

0.946

0.937

Yes

注：括号内为稳健标准误，*** p<0.01，** p<0.05，* p<0.1

表4　中介效应回归结果

变量

Digital

XT

N

R2

控制变量

时间固定

区域固定

(1)

Patent

4.567***

(0.733)

330

0.918

YES

YES

YES

(2)

Eff

0.566***

(0.0792)

330

0.946

YES

YES

YES

(3)

XT

10.10**

(3.960)

330

0.978

YES

YES

YES

(4)

Patent

3.239***

(0.513)

0.0176**

(0.00755)

330

0.950

YES

YES

YES

(5)

Eff

0.532***

(0.0791)

0.00341***

(0.00117)

330

0.947

YES

YES

YES

注：括号内为稳健标准误，*** p<0.01，** p<0.05，* p<0.1

798



Youth Forum

SCIENCE AND TECHNOLOGY FOR DEVELOPMENT

列为变小，说明数字经济发展水平通过促进产业协同集

聚，推动高技术产业进行技术创新，证明研究假设 H2

成立。

3.3   稳健性检验　

3.3.1   内生性检验　

为解决内生性问题，通过为核心解释变量选择的工

具变量，参考黄群慧等[34]、赵涛等[42]和袁徽文等[28]的研

究，选择固定电话（IV1）和邮电业务总量（IV2）作为工具

变量（IV）。结果如表 5所示，在考虑内生性的情况下，回

归系数依然在 1% 的水平上显著，且与基准回归年结果

相比没有发生明显的改变，数字经济发展水平能有效促

进高技术产业技术创新，Kleibergen-Paap rk的LM（简称

KPL）和Kleibergen-Paap rk Wald F（简称KPW）的统计值

均通过检验，说明不存在识别不足和弱识别问题，通过

以上检验证明选取固定电话与邮政总业务量作为工具

变量的合理性。

3.3.2   替换变量及缩尾处理　

为确保基准回归结果的稳健性，本研究进行以下 3

种稳健性检验，结果如表 6所示：第（1）列替换被解释变

量技术创新为新产品的销售收入（NPI）。第（2）~（3）列

替换解释变量数字经济发展水平（Digital）使用熵权法来

对评价指标进行测算。第（4）~（5）列对核心解释变量和

因变量进行缩尾处理。上述 3类稳健性检验结果均与基

准回归结果一致，说明结果稳健。

3.4   门槛效应　

数字经济的作用效果在不同区域间存在差异，并且

考虑到数字经济的非线性效应，本研究作进一步检验。

在估计门槛模型之前，基于Hansen[49]的方法验证面板门

槛的存在性，运用Bootstrap抽样法反复进行1000次抽样

得到检验统计量对应的 P值及相关统计量，其中数字经

济发展水平、地区经济水平和政府科技支持均只通过单

门槛检验，产业协同通过双门槛检验，多门槛模型显著，

考虑门槛值十分接近，现实意义不大，可以看作是同一

个门槛值。因此，对于产业协同集聚的门槛依然选择单

门槛模型，门槛效应结果如表 7所示，当数字经济发展水

平为门槛变量时，随着数字经济发展指数值的提高，两

个衡量技术创新的被解释变量的系数都增大；进一步

地，当我们将产业协同创新、区域经济发展水平和政府

科技支持作为门槛变量纳入考虑时，数字经济驱动效应

依然呈现正向且递增的非线性特征。这表明，数字经济

对高技术产业技术创新的动态变化还受到产业协同创

表5　工具变量回归结果

变量

Ⅳ

Digital

KPL统计量

KPW统计量

R2

控制变量

时间固定

区域固定

工具变量1

Digital

0.005***

(0.0014)

0.923

Yes

Yes

Yes

Patent

18.95***

(4.624)

41.145

(0.0000)

68.391

{16.38}

0.806

Yes

Yes

Yes

Eff

2.172***

(0.529)

41.145

(0.0000)

68.391

{16.38}

0.867

Yes

Yes

Yes

工具变量2

Digital

0.002***

(0.0006)

0.925

Yes

Yes

Yes

Patent

17.36***

(3.317)

29.948

(0.0000)

31.916

{16.38}

0.084

Yes

Yes

Yes

Eff

2.289***

(0.354)

29.948

(0.0000)

31.916

{16.38}

0.193

Yes

Yes

Yes

注：括号内为稳健标准误，*** p<0.01，** p<0.05，* p<0.1，大括号内为检验在10%水平上的临界值

表6　稳健性检验结果

变量

Digital

N

R2

控制变量

时间固定

区域固定

(1)

NPI

1.409***

(0.230)

330

0.934

Yes

Yes

Yes

(2)

Patent

5.100***

(0.746)

330

0.920

Yes

Yes

Yes

(3)

Eff

0.659***

(0.0801)

330

0.948

Yes

Yes

Yes

(4)

Patent

2.716***

(0.537)

330

0.946

Yes

Yes

Yes

(5)

Eff

0.387***

(0.0637)

330

0.961

Yes

Yes

Yes

注：括号内为稳健标准误，*** p<0.01，** p<0.05，* p<0.1
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新、区域经济发展水平和政府科技支持等因素的调节影

响。数字经济对高技术产业创新的影响具有复杂性和

多样性，需要综合考虑多种因素的分析和研究，H4得到

了验证。

3.5   异质性分析　

考虑区域差异，东部沿海地区科技数字经济发展水

平和人才集聚发展较为迅速，而西部地区的资源和发展

条件较为落后，为了充分考虑区域差异造成的数字经济

发展水平驱动高技术产业创新的异质性，本研究将全国

分为东、中和西部地区，进一步探讨不同区域下数字经

济发展水平对高技术产业创新的影响结果差异。表 8是

对省级行政单位进行区域划分后的回归结果，除了列

（2）显示的为负数，但未通过检验，其余的结果都为正

数，其中只能东部和西部地区均在 1%的水平上显著，列

（1）和（4）是东部地区的回归系数，（3）和（6）为西部区域

的系数在 4个区域在系数最大，说明东部和西部地区数

字经济发展水平显著促进高技术产业技术创新产出和

创新效率的提高，经济的发展使得企业间的竞争更加激

烈，东部地区的基础设施水平高、人才集聚程度和资源

配置效率等程度高，这提供了必要的数据基础与科技人

才作为支撑，同时东部地区的产业融合水平高，因而企

业会倾向于通过创新来保持市场份额，稳定企业发展。

西部地区资源禀赋较差，但数字经济的发展使得信息和

知识超越时空限制，推动高技术产业技术创新。而中部

地区相比于东部和西部地区的影响较小，归因于中部地

区的发展水平处于缓慢增长阶段，数字基础设施等较为

完善，中部地区整体数字经济发展水平呈中水平均衡发

展态势[46]，因而在相对稳定的状态，整个产业的促进作

用相对较弱。

4  结论及启示 

4.1   研究结论　

本研究基于省级数据构建数字经济发展水平的指

标体系、计算科技服务业与高技术产业之间产业协同集

聚值和测算产业创新效率指标，使用固定面板效应模

型、中介效应模型和门槛模型等实证分析方法，研究数

字经济对高技术产业技术创新的影响机制，并从区域视

角出发，进一步探究影响的异质性。主要结论有：（1）数

字经济发展水平能显著促进高技术产业技术创新，进一

步引入替换变量和缩尾处理进行稳健性检验以及引入

工具变量进行内生性分析，研究结论仍成立。（2）数字经

济发展水平可以通过促进科技服务业与高技术产业协

同集聚的路径来提高高技术产业的技术创新产出和创

新效率，即产业协同集聚起到部分中介效应，因此激发

表7　门槛效应估计结果

门槛变量

Digital

TX

RGDP

GOV

门槛类别

单门槛

单门槛

单门槛

单门槛

门槛区间

Digital≤0.894

Digital>0.894

TX≤22.644

TX>22.644

RGDP≤4.482

RGDP>4.482

GOV≤0.0517

GOV>0.0517

Patent

回归系数

0.558*

(0.299)

1.466***

(0.293)

0.952**

(0.420)

2.189***

(0.426)

1.525

(0.284)

4.775

(0.318)

1.758***

(0.434)

2.959***

(0.466)

Eff

回归系数

0.151***

(0.0493)

0.296***

(0.0495)

0.175

（0.046）

0.315

（0.047）

0.238***

(0.0353)

0.571***

(0.0395)

0.263***

(0.0486)

0.389***

(0.0521)

注：括号内为稳健标准误，*** p<0.01，** p<0.05，* p<0.1

表8　区域异质性检验结果

变量

Digital

R2

控制变量

时间固定

地区固定

(1)

东部

4.763***

(1.437)

0.925

Yes

Yes

Yes

(2)

中部

-0.017

(0.793)

0.819

Yes

Yes

Yes

(3)

西部

3.017***

(0.228)

0.945

Yes

Yes

Yes

(4)

东部

0.564***

(0.155)

0.936

Yes

Yes

Yes

(5)

中部

0.255**

(0.082)

0.909

Yes

Yes

Yes

(6)

西部

0.317***

(0.034)

0.948

Yes

Yes

Yes

注：括号内为稳健标准误，*** p<0.01，** p<0.05，* p<0.1
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产业协同集聚，有利于进一步促进产业技术创新。（3）在

区域异质性方面，东部地区数字经济的创新驱动效应比

中部和西部更明显，而中部地区的影响较小。（4）数字经

济的创新驱动效应表现出非线性变化趋势，即在数字经

济发展水平、产业协同集聚、地区经济发展水平和政府

科技支持较强的区域，数字经济驱动高技术产业技术创

新的强度增加。

4.2   政策建议　

基于本研究结果提出如下政策建议：第一，数字经

济正展现出巨大动能优势和无限前景，随着互联网、大

数据、人工智能等数字技术日益融入经济社会发展的全

过程，应加大互联网等数字技术的投入，鼓励中国企业

积极利用数字技术促进共建国家经济社会建设，通过运

用数字技术推动新的基础设施建设，利用数字化技术对

传统的基础设施进行改造，提升区域数字经济发展水

平，进一步巩固信息技术的创新驱动效应。第二，政府

在创新驱动协调发展的理念下，不断增加研发投入，通

过宏观和微观措施来调整资源配置，通过政策激励形成

人才集聚和产业协同集聚。同时也要鼓励差异化发展，

避免出现产业结构相似，充分利用区域优势进行科学规

划，形成有特色的高新技术产业集群。第三，对于发展

不平衡的地区，通过加大政府科技支持、加大研发投入

以及优化人才补贴政策促进等的调节作用，发挥数字经

济的非线性“边际效益”递增的特性，充分利用区域资

源，推动欠发达地区的高技术产业技术创新。第四，深

化在人工智能、区块链、大数据等新科技、新经济领域的

合作与交流，共同促进自主创新与协同创新能力提升；

探索新的合作模式，加强技术研发和应用推广，促进产

业协同发展，提升经济效益；推动政策协调和国际合作，

为新科技、新经济的发展创造更加良好的环境。
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Abstract: The development of digital economy is the strategic choice of the new era.  High-tech industry as the main 

innovation carrier of major breakthrough technologies, its core technology innovation is of great significance to the 

development of high quality of the economy, and to clarify the intrinsic mechanism of the digital economy to drive 

innovation in high-tech industry, so that we can effectively utilize the digital economy to empower industrial innovation, 

and to lead the future of the economy of high quality.  Based on the panel data of 34 provinces in mainland China from 

2011 to 2021, this study constructed the index system of digital economy development level and measured the digital 

economy development index through principal component analysis, and empirically analyzed the influence of digital 

economy on technological innovation of high-tech industries in multiple dimensions.  The results showed that the level of 

digital economy development can significantly promote the innovation ability of high-tech industries; meanwhile, the 

digital economy promotes the technological innovation of high-tech industries through the intermediary effect of promoting 

the synergistic agglomeration of industries; there is regional heterogeneity in the impact of the level of digital economy 

development on promoting the technological innovation of high-tech industries, and the driving effect in the eastern region 

is greater than that in the central and western regions; and there is a non-linear relationship in the innovation effect of the 

digital economy.
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