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新质生产力视角下数字经济发展的时
空分异及影响因素

———以西北地区五大城市群/经济带为例

刘世琦,张爱儒
(青海大学 财经学院,青海 西宁810016)

摘要:西北地区五大城市群/经济带作为中国西部经济发展的关键力量,科学评估其数字经济的发

展水平对促进西北地区数字经济高质量发展具有重要意义。本文基于西北地区五大城市群/经济

带33个地级市2011—2023年的面板数据构建数字经济评价指标体系,采用熵值法测度数字经济

发展水平,并采用冷热点分析、标准差椭圆、Dagum基尼系数及方差分解、地理探测器等方法探究

其数字经济发展水平的时空分异及影响因素。结果表明:①西北地区五大城市群/经济带数字经济

发展水平整体呈现上升趋势,空间差异逐渐缩小;②数字经济发展的热点区主要集中在呼包鄂榆城

市群、关中平原城市群与河西走廊经济带,冷点区主要位于兰西城市群,发展重心由东北向西南方

向移动,出现空间集聚效应;③区域发展、人力资源、技术驱动、经济结构为影响数字经济发展的主

要因素。
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Thespatiotemporaldifferentiationandinfluencingfactorsofdigitaleconomy
developmentfromtheperspectiveofnewqualityproductivity:acasestudyofthe

fivemajorurbanagglomerations/economicbeltsinNorthwestChina
LiuShiqi,ZhangAiru

(SchoolofFinanceandEconomics,QinghaiUniversity,Xining810016,China)

Abstract:AsthekeydriversofeconomicdevelopmentinwesternChina,thefivemajorurbanag-
glomerations/economicbeltsintheNorthwestChinaareofimportanceforthescientificassess-
mentoftheirdigitaleconomydevelopmentlevelsinpromotinghigh-qualitydigitaleconomic
growthinthearea.Basedonthepaneldatafrom33prefecture-levelcitieswithinthefivemajor
urbanagglomerations/economicbeltsintheNorthwestChinafrom2011to2023,thispapercon-
structsanevaluationindexsystemforthedigitaleconomy.Theentropymethodisemployedto
measurethedevelopmentlevelofthedigitaleconomy,whilemethodssuchascoldandhotspot
analysis,standarddeviationellipse,DagumGinicoefficientandvariancedecompositionandgeo-
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graphicaldetectorareusedtoexplorethespatial-temporalvariationandinfluencingfactorsofits
developmentlevel.Theresultsshowthat:①Theoveralldevelopmentlevelofthedigitalecono-
myinthefivemajorurbanagglomerations/economicbeltsintheNorthwestChinaisonanup-
wardtrend,withspatialdifferencesgraduallynarrowing;②Thehotspotsofdigitaleconomyde-
velopmentaremainlyconcentratedintheHohhot-Baotou-Ordos-YulinUrbanAgglomeration,the
GuanzhongPlainUrbanAgglomerationandtheHexiCorridorEconomicBelt,whilethecold
spotsareprimarilylocatedintheLanzhou-XiningUrbanAgglomeration.Thedevelopmentfocus
hasshiftedfromnortheasttosouthwest,showingaspatialagglomerationeffect;③Regionalde-
velopment,humanresources,technologicaldriveandeconomicstructurearethemainfactorsin-
fluencingthedevelopmentofthedigitaleconomy.
Keywords:urbanagglomeration;digitaleconomy;GeoDetector;DagumGinicoefficient

  新时代背景下,我国正加速迈向以新质生产力

为核心驱动的新阶段。随着互联网、云计算、大数据

等前沿信息技术的突破性发展,数字经济已崛起为

全球科技革命与产业变革的领航力量,不仅成为重

塑经济增长动能的新引擎,更逐步演变为决定国际

战略格局的关键砝码。西北地区五大城市群/经济

带作为中国西部经济发展的关键力量,由于受到地

理条件、历史背景等多重因素制约,经济基础相对薄

弱,其产业结构层次与经济发展水平相较于中部与

东部地区存在显著差距。当前,数字经济作为一种

新兴的经济形态,正以前所未有的力度重塑地区生

产力。因此,深入探究西北地区五大城市群/经济带

如何有效应对数字化浪潮,精准把握数字经济带来

的前所未有的发展机遇,并在此基础上科学评估数

字经济的发展状况,对认清西北地区的数字经济发

展现状、提升其数字经济发展质量具有深远意义。
现有关于数字经济研究的文献成果十分丰富,

本文主要从研究方法、尺度、内容等方面对其进行梳

理。研究方法主要涉及理论层面的内涵概念分析及

实证层面的量化核算分析。其中,大部分研究都集

中于实证层面,通过量化数字经济发展指标来测算

数字经济发展水平,进而分析数字经济的驱动作用。
该类研究可在一定程度上避免主观化的问题。研究

尺度主要涉及省域及市域层面。地域级别的不同使

得研究方法差异较大,所构建的指标体系也有所不

同。省域层面的指标体系多基于宏观视角出发,指
标体系较为健全,但其部分指标对于市域层面来说

差别较大且较难获取[1]。因此,基于数据的可获得

性,市域层面的测度多采用互联网普及率、相关从业

人员情况、相关产出情况和移动电话普及率来搭建

指标体系[2]。研究内容主要涉及数字经济与高质量

发展[3-4]、数字经济与中国式现代化[5-6]、数字经济与

新质生产力[7-8]等,主要侧重于数字化转型、数实融

合、数字产业升级等对经济的赋能作用。

综上,学者们对于数字经济的研究已经形成了

较为完整的体系框架,数字经济的测度方法也已经

较为完善,这为后续的理论研究奠定了坚实的基础,
但上述研究也存在一定的局限性,如经济发展水平高

的地区由于具有良好的资源禀赋、基础设施较为健全,
对其进行数字经济发展水平测度难度较小,研究成果

也较为丰富,而经济发展水平低的地区由于基础设施

不健全,对其进行数字经济发展水平测度难度较大,研
究成果也相对较少。因此,本文以西北地区五大城市

群/经济带为研究对象,基于33个地级市2011—2023
年的面板数据,构建数字经济评价指标体系,并采用冷

热点分析、标准差椭圆、Dagum基尼系数、地理探测器

等方法来探究西北地区五大城市群/经济带数字经济

发展水平的时空分异及其影响因素,以期为西北地区

数字经济的高质量发展提供理论依据。

1 研究区域

西北地区是我国战略纵深的重要组成部分,具
有资源禀赋突出与经济社会发展相对滞后的双重特

征。该区域地广人稀、对外开放程度不足,但能源和

矿产资源富集,生态屏障地位突出,具备独特的后发

优势。西北地区城市群通常以一个辐射带动力强的

大城市为增长极,聚合三个以上功能互补的大中型

城市或都市圈,构建基本框架,并依托复合型基础设

施廊道,形成空间组织紧凑有序、产业协作紧密、要
素流动高效的城市连绵区,成为引领西部地区新型

城镇化与高质量发展的战略支点。因此,对其数字

经济发展水平进行测度,有利于充分了解西北地区

五大城市群/经济带的信息化建设实际,对推动西北

地区高质量发展具有重要意义。为此,本文参考方

创琳[9]的研究,基于数据的可获得性,以西北地区五

大城市群/经济带为研究对象(天山北坡城市群数据

存在缺失,不作为研究对象),考察城市群内部33个

地级市的数字经济发展状况(表1)。
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表1 西北地区五大城市群/经济带的空间范围

Tab.1 Spatialscopeofthefivemajorurbanagglomerations/economicbeltsinNorthwestChina

城市群 空间范围 依据

兰西城市群
兰州市、白银市、定西市、临夏回族自治州、西宁市、海东

市、海北藏族自治州、海南藏族自治州、黄南藏族自治州
2018年《兰州—西宁城市群发展规划》

呼包鄂榆城市群 呼和浩特市、包头市、鄂尔多斯市、榆林市 2018年《呼包鄂榆城市群发展规划》

宁夏沿黄城市群 银川市、石嘴山市、吴忠市、中卫市 2009年《宁夏沿黄城市带发展规划》

关中平原城市群
西安市、咸阳市、宝鸡市、渭南市、商洛市、铜川市、天水市、

平凉市、庆阳市、运城市、临汾市
2018年《关中平原城市群发展规划》

河西走廊经济带 酒泉市、嘉峪关市、武威市、张掖市、金昌市 2021年《“十四五”河西走廊经济带发展规划》

  值得注意的是,与其他四大城市群相比,河西走

廊地区的城市分布呈现典型的“串珠状”空间格局,
主要城镇高度依赖兰新铁路、连霍高速等线性交通

干线。各城市之间虽存在地理关联与发展共性,但
其产业同构性与功能互补性相对较弱,尚未形成紧

密嵌套、互动频繁的网状城市体系。因此,采用强调

“轴线发展、点轴联动”的“经济带”概念,能更贴切地

描述当前河西走廊的现实发展状态。经济带虽与传

统意义上的城市群存在差异,但二者本质上都是城

镇、产业、资源协同联动的空间载体,其发展模式、内
部联系并无太大差别。因此,本研究将河西走廊经

济带与其他四个城市群一并纳入分析框架,以全面

测度西北地区的数字经济发展水平。

2 指标体系、研究方法与数据来源

2.1 指标体系

当前,已有学者成功搭建了相对完善的数字经

济评价指标体系[10],但在实际应用中,部分指标的

计算较为复杂,且在市级统计年鉴中存在数据不完

整或缺失现象,无法直接获取相关数据。因此,参考

赵涛等[2]的搭建方法,并引入数字创新维度,从数字

基础、数字用户、数字创新、数字金融4个角度出发,
选取6个三级指标,对西北地区五大城市群/经济带

的数字经济发展水平进行测度(表2)。

表2 数字经济发展水平综合评价指标体系及权重

Tab.2 Comprehensiveevaluationindexsystemandweightofdigitaleconomydevelopmentlevel

一级指标 二级指标 三级指标 权重 指标属性

数字基础
互联网相关从业人员数 计算机服务与软件从业人员占比 0.097 +

互联网相关产出 人均电信业务总量 0.271 +

数字用户
互联网普及率 每百人互联网用户数 0.136 +

移动互联网用户数 每百人移动电话用户数 0.072 +

数字创新 数字创新成果产出 每万人数字经济相关专利数 0.377 +

数字金融 数字金融普惠发展 中国数字普惠金融指数 0.047 +

2.2 研究方法

2.2.1 熵值法

熵值法[11]是一种基于信息熵理论的客观赋权方

法,它能通过测度数据本身的信息量来确定各指标的

权重。本文采用熵值法来计算各项指标的权重。具体

而言,依据各变量的离散程度来计算指标权重。

2.2.2 冷热点分析

冷热点分析法是一种空间统计分析方法,其核

心在于识别数据中具有统计显著性的高值(热点)或
低值(冷点)聚集区域[12]。本文采用冷热点五级分

类法将研究区依次划分为热点区、次热点区、过渡

区、次冷点区、冷点区进行分析。
2.2.3 标准差椭圆

标准差椭圆[13]是一种借助可视化手段,依托全

局空间统计方法,揭示地理要素空间分布特征的分

析工具。本文使用标准差椭圆来精准量化西北地区

五大城市群/经济带数字经济发展水平的重心、分布

范围及方向变化,以准确分析数字经济发展水平的

空间演变特征。
2.2.4 Dagum基尼系数及方差分解

基尼系数[14]是评估区域发展差异的经典工具,
但传统计算框架难以对区域的总体差异进行层级分
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解,故本文使用Dagum基尼系数来分析西北地区五

大城市群/经济带之间的区域差异性,并运用方差分

解法对不同城市群的差异来源进行分解,以识别数

字经济发展水平地区差异的来源与贡献。

2.2.5 地理探测器

地理探测器[15]能够很好地探测区域的空间分

异性并揭示其背后的驱动因子,主要包括交互作用

探测、分异性探测、风险区域探测和生态因素探测4
种方法。本文主要利用交互作用探测与单因子探测

来分析西北地区五大城市群/经济带数字经济发展

水平的驱动因子。

2.3 数据来源

本文以西北地区五大城市群/经济带33个地级

市为研究对象,时间跨度为2011—2023年。原始数

据主要来源于历年各城市群所属省份的统计年鉴和

统计公报,其中数字专利数据来源于中国研究数据

服务平台(CNRDS),中国数字普惠金融指数则由北

京大学数字金融研究中心和蚂蚁金服集团共同编

制[16],个别缺失数据采用线性插值法补齐。

3 数字经济发展水平的时空演化

3.1 时序变化分析

根据上述指标体系及研究方法,测算出2011—

2023年西北地区五大城市群/经济带的数字经济发

展水平及其均值,如图1所示。

图1 2011-2023年西北地区五大城市群/经济带的

数字经济发展水平

Fig.1 Developmentlevelofdigitaleconomyinfivemajor
urbanagglomerations/economicbeltsinNorthwest

Chinafrom2011to2023
 

整体来看,西北地区五大城市群/经济带的数字

经济发展水平呈现上升趋势,其均值从2011年的

0.06上升至2023年的0.20,并在2020年达到峰值

0.25,增长较快。其中,2011—2017年,上升趋势较

为平 缓,数 字 经 济 发 展 水 平 平 均 增 速 为 14%;

2018—2020年,上升趋势变得陡峭,平均增速达到

18%,可见2018年高质量发展的落实明显促进了数

字经济的发展;但在2020—2022年,除宁夏沿黄城

市群外,其余城市群的数字经济发展水平均出现了

不同程度的下降,可能是2020—2022年爆发了新冠

疫情,各城市群的数字经济发展均受到影响所致;

2022年年末解除管控后,经济开始复苏,2023年的

数字经济发展水平有所回升。
由图1可知,河西走廊经济带与呼包鄂榆城市

群的数字经济发展水平明显高于整体平均水平,处
于领先地位;关中平原城市群与宁夏沿黄城市群与

平均水平相近,但在2021年后,宁夏沿黄城市群与

平均水平拉开差距;兰西城市群始终落后于整体平

均水平,并与其他城市群存在明显差距。造成上述

差异的主要原因在于各城市群的资源禀赋与经济结

构不尽相同。河西走廊是连接中国东部与中亚、欧
洲的重要通道,依托兰新高铁、连霍高速等交通网

络,该区域已具备发展数字贸易和物流的基础条件,
加之丝绸之路经济带的开通,也为当地带来了持续

的政策支持和发展机遇。呼包鄂榆城市群工业基础

雄厚,以能源和重工业为主,受益于其资源型产业转

型,它更容易应用数字技术进行产业升级以提升传

统产业效率。相较于上述两个城市群,兰西城市群受

青海省主体功能区定位影响,其所覆盖的区域多为生

态功能区,基础设施和公共服务一体化水平相对偏低,
人口聚集程度有限,尽管兰州市近年来发展迅速,但其

与青海省其余城市的协同水平较低,在一定程度上制

约了数字经济的协同发展。关中平原城市群作为西北

经济发展的重镇,在核心增长极西安市的辐射带动下,
其数字经济发展水平与整体平均水平较为接近,这可

能是由于它具备较为雄厚的教育实力与科技优势。与

其他四大城市群相比,宁夏沿黄城市群的经济体量与

城市规模相对较小,但得益于中卫市作为国家“东数西

算”工程的重要算力枢纽以及银川市的辐射带动作

用,宁夏沿黄城市群一直保持稳步上升态势。

3.2 空间演化分析

3.2.1 冷热点分析

运用ArcGIS的冷热点分析法将2011—2023年西北

地区五大城市群/经济带的数字经济发展水平分为热点

区、次热点区、过渡区、次冷点区和冷点区5种类型,并对

其时空分异格局进行可视化析出,如图2所示。
从空间维度来看,呼包鄂榆城市群、河西走廊经

济带、关中平原城市群、宁夏沿黄城市群多为热点区
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与次热点区,而兰西城市群多为冷点区与次冷点区,
空间非均衡特征显著。相较于其他城市群数字经济

的快速发展,兰西城市群数字经济发展水平长期滞

后,这可能是由于四大城市群存在虹吸效应,能够

吸引资金、劳动、技术等要素从兰西城市群向其

他城市群转移,导致兰西城市群数字经济发展水

平偏低。
从时间维度来看,2011—2023年热点区不断扩

大,表明数字经济发展水平高值区增多,以呼和浩

特、西安、银川等省会城市带动的数字经济集聚效应

凸显;冷点区的分布范围并未出现缩小趋势,且随着

时间的推移,冷点区逐步向兰西城市群内部移动,存
在低值集聚现象。

值得注意的是,冷点区主要为各城市群内部不

属于本省的城市,例如呼包鄂榆城市群的榆林市,其
属于陕西省而非内蒙古自治区;关中平原城市群的

运城市和临汾市,其属于山西省而非陕西省。由此

可见,这些城市与其他省份城市共享相关要素存在

一定的障碍,各省份间的数字要素流动不畅。因此,
在进行城市群建设时,应加强不同省份之间的协调、
联动与共享,避免部分城市因行政区划与相关政策

所限而被动滞后其数字经济发展。

图2 2011-2023年西北地区五大城市群/经济带数字经济发展水平冷热点分析

Fig.2 Hotspotanalysisofdigitaleconomydevelopmentlevelinfivemajorurbanagglomerations/economicbeltsof
NorthwestChinafrom2011to2023

注:此图基于国家自然资源部标准地图服务网站审图号为GS(2020)4619的标准地图制作,底图无修改。
 

3.2.2 标准差椭圆分析

本文采用标准差椭圆对西北地区五大城市群/
经济带数字经济发展水平的时空演化方向进行分

析,结果如图3、表3所示。
由图3可以看出,2011—2023年西北地区五大

城市群/经济带数字经济发展水平的重心一直位于

中卫市境内,标准差椭圆主要覆盖宁夏沿黄城市群、
关中平原城市群与兰西城市群。整体来看,标准差

椭圆呈“西北 东南”方向分布,且椭圆跨度不断减

小;研究期内长半轴缩短了14.43km,短半轴缩短

了38.60km。
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图3 2011—2023年西北地区五大城市群/经济带数字经济发展水平的标准差椭圆及重心轨迹

Fig.3 Standarddeviationellipseandcenterofgravitytrajectoryofdigitaleconomydevelopmentlevelinthefive
majorurbanagglomerations/economicbeltsofNorthwestChinafrom2011to2023

注:此图基于国家自然资源部标准地图服务网站审图号为GS(2020)4619的标准地图制作,底图无修改。
 

表3 2011—2023年西北地区五大城市群/经济带数字经济发展水平的标准差椭圆参数

Tab.3 Standarddeviationellipticalparameterfordigitaleconomydevelopmentlevelinthefivemajorurban
agglomerations/economicbeltsofNorthwestChinafrom2011to2023

年份
重心/(°)

经度(E) 纬度(N)
长半轴/km 短半轴/km 面积/万km2 旋转角/(°) 扁率

2011 105.612 37.380 543.113 356.555 60.833 101.605 0.343
2014 105.707 37.314 542.597 341.677 58.239 106.438 0.370
2017 105.507 37.178 527.589 331.507 54.943 106.261 0.372
2020 105.515 37.138 544.580 323.785 55.391 108.422 0.405
2023 105.531 37.180 528.685 317.959 52.806 106.459 0.399

  从重心移动轨迹来看,2011—2023年西北地区

五大城市群/经济带数字经济发展水平的重心主要

由东北向西南方向移动。2011—2014年重心向东

南方向移动,2014—2017年重心向西南方向移动,

2017—2020年重心再次向东南方向移动,2020—

2023年重心出现折返,向东北方向移动。这可能缘

于兰西城市群的追赶效应。兰西城市群作为数字经

济发展的冷点区,其数字经济发展水平增速较快,所
带来的边际产出较大,而呼包鄂榆城市群作为数字

经济发展的高水平地区,其增速开始放缓,发展水平

提升不明显,使得发展重心由东北向西南方向迁移。
从重心位置来看,中卫恰好位于西安、兰州、银

川、呼和浩特等主要城市构成的几何中心附近。各

城市群的数字经济发展拉力相互抵消使得重心相对

稳定。同时,中卫市作为全国一体化算力网络枢纽

节点、国家新型互联网交换中心“双中心”城市,近年

来在数据中心、算力服务等实体化数字基建上实现

了跨越式发展,这亦增强了其锚定重心的能力。
从展布范围来看,研究期内标准差椭圆呈现出

明显的收敛态势,覆盖面积在2011—2023年间共计
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减少了8.03万km2。具体而言,呼包鄂榆城市群的

展布范围明显缩小,关中平原城市群的展布范围略

微扩大。原因可能在于呼包鄂榆城市群数字经济的

内生动力不足,早期为传统产业服务的产业数字化

创新要素可能被吸引力更强的关中平原城市群所俘

获,导致自身难以培育出新的次级数字经济增长中

心,从而使展布范围向核心城市收缩;相应的,西安

作为西北地区的数字经济发展高地,在经过早期的

快速集聚后,开始出现成本升高、竞争加剧等“大城

市病”,部分数字产业的中下游环节、应用场景开始

向成本更低、承接意愿更强的咸阳、宝鸡、渭南等周边

城市转移,使得关中平原城市群呈现出“核心 外围”协
同的发展模式。这使得展布范围呈现出收缩与扩大并

存的现象,数字经济发展出现空间集聚效应。
从扁率变化来看,2011—2020年椭圆扁率由

0.343上升至0.405,表明西北地区五大城市群/经

济带数字经济的空间发展方向在逐步聚拢,形成了

一条西北 东南向发展主轴。原因可能在于数字经

济要素在极化效应驱动下,持续向以西安为核心引

擎、中卫为战略枢纽的核心走廊高度集聚,使得空间

发展的方向性显著增强;而在2020—2023年,椭圆

扁率略微下降,由0.405下降至0.399,这是由于主

轴带上的核心区域开始向主轴两侧的邻近地区产生

辐射和溢出,使得短轴方向呈现出一定的填充效应,
从而使椭圆形态略微扩张。因此,西北地区五大城

市群/经济带的数字经济发展正从单一核心牵引的

初级阶段,逐步迈向以核心主轴为骨架、以关键枢纽

为支点、以区域协同为方向的高质量发展阶段。
从椭圆旋转角来看,2011—2020年旋转角逐步增

大,表明数字经济主要沿南北方向发展,而椭圆逐步向

“西北 东南”方向偏移,表明以西安市为核心的关中平

原城市群拉力明显;但在2020—2023年间,旋转角略微

下降,表明关中平原城市群的数字经济发展开始出现

涓滴效应,数字经济的边际产出开始降低,并逐步带

动了周边落后城市群的数字经济发展。
综上,西北地区五大城市群/经济带的数字经济

发展虽存在区域间的不平衡,但先进地区对落后地

区的带动作用明显。兰西城市群的数字经济发展速

度明显加快,一方面缘于其在研究初期数字经济发

展水平相对落后,另一方面得益于国家的政策倾斜

及其他城市群的辐射带动,未来随着“东数西算”工
程的不断推进,兰西城市群的数字经济发展水平将

进一步提升。同时,这也标志着西北地区五大城市

群/经济带的数字经济发展开始从“单极集聚”向“多
中心协同”演变。

4 数字经济发展水平的区域差异

4.1 Dagum基尼系数分析

为更清晰地展现各地区数字经济发展水平的差

异,绘制西北地区五大城市群/经济带及区域整体的

基尼系数变化趋势,如图4所示。

图4 2011-2023年西北地区五大城市群/经济带

及区域整体的基尼系数变化趋势

Fig.4 TrendofGinicoefficientchangesinfivemajor
urbanagglomerations/economicbeltsandtheoverall
regioninNorthwestChinafrom2011to2023

 

由图4可知,西北地区五大城市群/经济带整体

的基尼系数均值为0.2864,基尼系数的最低点出现

在2017年,为0.2598,最高点出现在2011年,为

0.3329。2011—2017年,基尼系数显著降低,下降

了0.0731,年均下降率达4.7%,表明西北地区五

大城市群/经济带数字经济发展水平的空间差异在

逐步缩小;但在2017—2021年,基尼系数有所上升,
从2017年的0.2598上升至2021年的0.3123,表
明空间差异开始扩大,究其原因,随着2017年高质

量发展的提出与“数字中国”建设的落实,各城市数

字经济发展步伐明显加快,区域发展不平衡现象开

始凸显,导致发展差距逐步扩大;2021—2023年,基
尼系数有所回落,下降至2023年的0.2659,可见

2022年落实的“东数西算”政策以及高水平城市群

的辐射效应使得落后城市群的数字经济发展水平有

所提升,发展差距逐步缩小,区域发展趋向均衡。
各城市群的基尼系数呈现出较为明显的分层状

态。2017年之前,除关中平原城市群与整体平均水

平较为接近外,其余城市群的基尼系数均小于整体

平均水平,可见2017年之前的差异主要来源于关中

平原城市群的内部差异,其余城市群的内部差异较

小;2017年后,兰西城市群的基尼系数显著上升,远
远高于其余城市群及整体平均水平,高质量发展的
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落实加剧了兰西城市群内部区域发展的不平衡,青
海省由于发展定位与甘肃省存在差异,使得两省城

市之间的数字经济发展水平差异显著;而宁夏沿黄

城市群与呼包鄂榆城市群的基尼系数则长期稳居低

位,这可能是由于城市群内部的城市数量较少且多

为同省城市,使得数字经济发展协同作用较强,要素

流动阻碍较小,因此发展差异不明显。2021年,呼
包鄂榆城市群的基尼系数降至整体最低,表明其内

部的数字经济发展实现了高度协同。
图5进一步展示了西北地区五大城市群/经济

带数字经济发展水平的差异来源。
整体来看,区域内差异的贡献率较为稳定,波动

不大;区域间差异和超变密度的贡献率则呈现出此

消彼长的态势,但除2013年外,超变密度的贡献率

均高于区域间差异的贡献率。具体来看,区域内差

异、区域间差异、超变密度的贡献率均值分别为

20.48%、32.02%、47.50%。超变密度是指不同区

域间的交叉重叠对总体差异的贡献度,可以理解为

虽然部分城市群数字经济发展水平较高,但该城市

群内部个别城市的发展水平却远低于其他城市群的

大多数城市[17]。超变密度的贡献率均值显著高于

前两者的贡献率均值,表明超变密度是西北地区五

大城市群/经济带数字经济发展水平空间差异的主要

来源。因此,要切实解决西北地区五大城市群/经济带

数字经济发展水平的不平衡问题,就要重点解决区域

间的交叉重叠问题,同时注意缩小区域间的差异。
图6展示了2011、2023年西北地区五大城市

群/经济带之间的基尼系数。

图5 数字经济发展水平基尼系数差异的贡献率

Fig.5 ContributionrateofGinicoefficientdifferenceinthe
levelofdigitaleconomydevelopment

 

图6 2011和2023年西北地区五大城市群/经济带之间的基尼系数动态演进

Fig.6 DynamicevolutionofGinicoefficientbetweenthefivemajorurbanagglomerations/economicbelts
inNorthwestChinain2011and2023

 

  整体来看,图中的阴影面积有所减小,区域间基

尼系数最大值由0.4158下降至0.3250,表明各区

域之间数字经济发展水平的分化程度逐步缩小且逐

渐趋于平衡,部分区域数字经济发展水平获得显著

提升。具体来看,2011年,阴影面积较大,各城市群

之间的数字经济发展差异明显,其中,关中平原城市

群与呼包鄂榆城市群、兰西城市群的发展差异最大,
基尼系数分别达到0.4158与0.3700,表明研究区

的东南地区与东北、西南地区差异较大,这可能是研

究初期不同地区的经济基础与自然禀赋条件差距较

大、数字基础设施建设水平不一所致。2023年,阴

影面积明显减小,关中平原城市群与宁夏沿黄城市

群的基尼系数开始位居首位,达到0.3250,各城市

群之间的差异开始转变为研究区东南地区与中部地

区的差异。究其原因,两大城市群分别作为“东数西

算”工程中庆阳集群与中卫集群的所在地,数字经济

发展步伐较快,在2022年工程全面落实后,相较于

其他城市群,两者的差异更为明显。

4.2 方差分解

对西北地区五大城市群/经济带数字经济发展

水平的差异进行结构分解,如图7所示。
整体来看,西北地区五大城市群/经济带的数字
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经济发展差异主要来源于数字创新与数字基础,其
次为数字用户与数字金融。其中,从静态角度来看,
数字创新的差异是数字经济分化最主要的结构性来

源,其差异贡献率均值达到36.03%,数字基础紧随

其后,为34.53%,数字金融的差异贡献率位居第

三,为3.14%。从动态角度来看,数字用户与数字

创新的差异贡献率呈现出相反的波动趋势,数字用

户的差异贡献率不断下降,年均降幅达6.9%,而数

字创新的差异贡献率不断上升,年均增长7.5%;相
比之下,数字金融的差异贡献率波动幅度最小,曲线

较为平缓,且数值连续多年为最低值。

图7 数字经济发展水平差异的结构来源

Fig.7 Structuralsourcesofthedifferencesinthe
developmentlevelofdigitaleconomy

 

对方差分解结果进行拆解,并分为四个时段进

行分析。2011—2014年,中国互联网开始普及并迅

速发展,智能手机的出现使得移动互联网用户数显

著提升,在该时段数字用户是数字经济发展的主要

贡献者;同时,数字创新开始起步并呈现上升趋势,

其贡献率从2011年的23.01%上升至2014年的

32.85%,年均增长率达13%,数字创新的崛起推动

了后续数字经济的快速发展;2014—2017年,数字

用户的贡献率逐步下降,数字创新成为数字经济发

展的主要贡献者。在此期间,《中国制造2025》、
《“互联网+”人工智能三年行动实施方案》等文件的

相继出台,使培育数字经济新兴产业、推动数字经济

产品创新成为数字经济发展的焦点,显著提升了数

字创新的推动作用;2017—2021年,数字基础的贡

献率达到峰值,成为数字经济发展地区差异的主要

来源,高质量发展与“数字中国”建设的落实带动互

联网相关产出与互联网从业人员数不断增加,人工

智能迅速崛起成为数字时代发展的主体推动力;

2021—2023年,“东数西算”工程大幅提升了西部地

区的数字算力,使得数字创新的贡献率再度回升,成
为数字经济发展的主要贡献者。

值得注意的是,研究期内,数字金融对数字经济

发展差异的贡献率始终在10%以下,表明数字普惠

金融在各城市群数字经济发展差异中所做的贡献并

不大,说明区域间发展较为平衡。

5 数字经济发展水平的影响因素

5.1 影响因素的选取

本文采用地理探测器来识别西北地区五大城市

群/经济带数字经济发展水平的影响因素。参考已

有研究[18],并结合各地区的实际情况,从新质生产

力视角选取技术驱动、经济结构、政策制度、市场需

求、人力资源、区域发展6个维度的因素,分析其对

西北地区五大城市群/经济带数字经济发展水平的

影响,如表4所示。

表4 数字经济发展水平驱动因素选取

Tab.4 Selectionofdrivingfactorsforthedevelopmentlevelofdigitaleconomy

驱动因素 因子 符号 释义

技术驱动
创新水平 X1 数字经济专利数量/个

信息化水平 X2 邮电业务总量占GDP的比重/%

经济结构
产业结构优化 X3 第三产业增加值与第二产业增加值的比值/%

金融水平 X4 贷款余额占GDP的比重/%

政策制度
政府支持 X5 一般公共预算支出占GDP的比重/%
对外开放 X6 进出口总额占GDP的比重/%

市场需求
消费水平 X7 社会消费品零售总额占GDP的比重/%
人口规模 X8 户籍人口的对数

人力资源
人力资本 X9 城镇非私营单位信息传输、软件和信息技术服务业就业人员数占比/%
教育水平 X10 地方教育支出占GDP的比重/%

区域发展
中心城镇化 X11 城镇化率/%
经济增长 X12 人均GDP的对数
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5.2 单因子探测

西北地区五大城市群/经济带数字经济发展水

平的单因子探测结果如表5所示。
从单因子探测结果来看,经济增长、教育水平、

创新水平、金融水平和人力资本等因子q值最大且

显著性水平较高。因此,区域发展、人力资源、技术

驱动、经济结构等是西北地区五大城市群/经济带数

字经济发展的主要影响因素。
具体来看,2011年,经济增长、教育水平、人口

规模作为q值较大的驱动因子,为数字经济发展奠

定了重要基础。区域的资源禀赋与经济增长为其提

供了初始发展动力,教育水平与人口规模为其创造

了一定的物质基础与人口红利。

2014年,数字化浪潮开始兴起,互联网走进西

北地区的千家万户,教育水平、城镇化率、金融水平

的推动作用显著提升。教育质量的提升有利于提高

地区的数字创新能力和人力资本水平,这为后续数

字经济发展提供了智力基础;城镇化水平的提升可

加速农村人口向城镇聚集,有利于地区数字基础设

施建设和提高数字用户群体数量;金融水平的提升

促进了数字普惠金融的发展,增强了数字要素的流

动性。

表5 数字经济发展水平的单因子探测结果

Tab.5 Singlefactordetectionresultsofdigitaleconomydevelopmentlevel

驱动因素 因子 2011年 2014年 2017年 2020年 2023年

技术驱动
创新水平 0.203 0.385* 0.708*** 0.495** 0.386**

信息化水平 0.159 0.327 0.253 0.389* 0.090

经济结构
产业结构优化 0.372 0.343 0.208 0.499** 0.251

金融水平 0.349 0.630*** 0.706*** 0.669*** 0.436*

政策制度
政府支持 0.471** 0.512** 0.416** 0.573*** 0.389*

对外开放 0.279 0.564** 0.343 0.398 0.300

市场需求
消费水平 0.512* 0.353 0.525*** 0.632** 0.318
人口规模 0.537*** 0.529*** 0.206 0.421*** 0.581***

人力资源
人力资本 0.404 0.521* 0.437** 0.649*** 0.686***

教育水平 0.584*** 0.680*** 0.538*** 0.456*** 0.481***

区域发展
中心城镇化 0.500 0.642** 0.590** 0.573** 0.456
经济增长 0.607*** 0.607*** 0.536*** 0.536** 0.538***

  注:***、**和*分别表示通过了1%、5%和10%的显著性检验。

  2017年,数字经济发展规模不断扩大,数字创

新的重要性开始凸显。凭借前期教育水平提升打下

的坚实基础,创新水平开始成为q值最大的驱动因

子并带动数字经济发展。

2020年,西北地区城镇化进程加快,这加速了

人口和产业集聚,金融资源开始向中心城市倾斜,形
成了数字化“增长极”,金融水平成为数字经济发展

的主要驱动因子。

2023年,数字经济的迅速发展与“东数西算”工
程的推进使得研究区对高层次应用型人才的需求量

不断加大,人力资本开始成为主要驱动因子。
在西北地区五大城市群/经济带数字经济发展

进程中,经济增长与教育水平的q值一直在1%的

水平上显著,说明二者对西北地区五大城市群/经济

带数字经济的高质量发展具有显著影响。而对外开

放、信息化水平、产业结构优化的q值较小且显著性

水平较低,说明其对数字经济发展影响不大。可见,
西北地区五大城市群/经济带在产业结构转型、数字

化与信息化建设方面较为薄弱,后期应加大数字经

济与产业转型的融合力度,提升数字经济服务效能。

5.3 双因子交互探测

数字经济发展水平的交互因子探测结果如图8
所示。

西北地区五大城市群/经济带的数字经济发展

是多种因素共同作用的结果。交互探测结果显示,

2011—2023年,大部分因子的交互类型均为双因子

增强或非线性增强。双因子增强表示任意两个因子

共同作用时,对因变量的解释力比任一因子单独作

用时更强;非线性增强表示任意两因子交互后的q
值均显著大于两者单独的q 值之和,即存在非线性

协同效应[17]。
具体来看,2011年,教育水平、经济增长与人力

资本的交互作用最强,解释力分别达到83.40%与

83.32%,表明经济基础良好的地区拥有更好的教育

条件,能够培养出更优秀的人才,教育质量的提升带

动了人口质量的提升,进而促进了数字经济的蓬勃
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发展。2014年,教育水平与中心城镇化、信息化水

平的 交 互 作 用 最 强,解 释 力 分 别 达 到95.40%、

93.76%。城镇化水平的提升不仅让落后地区获得

了更优质的教育资源,还通过先进教育理念的传播,
推动了网络与数字化产品的普及,进而加速了信息

化建设进程。2017年,政府支持与人力资本的交互

作用最强,其解释力达到90.92%,可见数字经济的

发展能促使各地政府引进人才,并加大人才支持力

度,从而提升人力资本质量。2023年,经济增长与

信息化水平的交互作用最强,其解释力为80.73%,
表明经济的快速发展对地方信息化建设具有支撑作

用,经济水平的提升可令各城市群有更加充裕的资

金进行数字基础设施建设,并通过转移支付提升数

字群体数量,从而推动数字经济发展。

图8 数字经济发展水平的交互因子探测结果

Fig.8 Detectionresultsofinteractionfactorsofdigitaleconomydevelopmentlevel
 

6 结论及建议

6.1 结 论

本文基于西北地区五大城市群/经济带33个地

级市2011—2023年的面板数据,从数字基础、数字

用户、数字创新、数字金融四个维度构建了数字经济

评价指标体系,然后采用熵值法测度数字经济发展

水平,采用冷热点分析、标准差椭圆等探究其时空演

变特征,采用Dagum基尼系数及方差分解分析其区

域发展差异,最后使用地理探测器探究影响西北地

区五大城市群/经济带数字经济发展的影响因素。

1)2011—2023年,西北地区五大城市群/经济

带的数字经济发展水平整体呈现上升趋势,其中河

西走廊经济带和呼包鄂榆城市群高于整体平均水
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平,关中平原城市群和宁夏沿黄城市群与平均水平

相近,兰西城市群则低于整体平均水平。

2)西北地区五大城市群/经济带数字经济发展

的热点区主要集中在呼包鄂榆城市群、关中平原城

市群与河西走廊经济带,冷点区主要位于兰西城市

群;发展重心由东北向西南方向移动,出现空间集聚

效应;高水平城市群对低水平城市群带动作用明显。

3)西北地区五大城市群/经济带数字经济发展

水平的空间差异呈现减小趋势,各城市群内部的发

展差异呈现较为明显的分层状态,而区域之间数字

经济发展水平的分化程度逐步缩小并且趋于平衡;
区域间的交叉重叠是西北地区五大城市群/经济带

数字经济发展水平不平衡的主要原因。

4)西北地区五大城市群/经济带数字经济发展

水平的主要驱动因子为经济增长、教育水平、创新水

平、金融水平和人力资本,这些因子在不同年份的驱

动作用具有显著差异,并且双因子的交互作用显著

大于各单因子的驱动作用,交互类型主要为双因子

增强与非线性增强。

6.2 建 议

1)打造以中心城市为极核的数字经济发展模

式。具体而言,构建“极核牵引、梯度扩散”的空间格

局。在城市群层面,由高水平城市群辐射带动低水

平城市群;在省域内部,则以数字经济发达的中心城

市为核心,通过增长极效应,将其先进的数字技术与

创新理念向周边城市溢出,从而推动区域数字经济

协同发展。

2)打破以省份区划为基础的数字要素流动桎

梏。为破除行政区划壁垒,应着力强化城市群的跨

省协同。部分城市虽同属一个城市群却分属不同省

份,导致其在政策衔接与要素流动上存在障碍,必须

加强城市群内各省份间的协调联动与资源共享,避
免个别城市被边缘化,从而保障区域数字经济的整

体协调发展。

3)制定多维联动的政策体系。驱动因素的交

互作用对数字经济发展的解释力最强。因此,政策

设计必须超越单一维度,注重不同领域政策的联动

性与互补性。通过政策工具的叠加效应,为数字经

济发展创造良好的环境。
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