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信息消费何以提升

城市数字化绿色化协同绩效

李　 强　 唐幼明∗

　 　 摘要: 本文借助全要素生产率分析框架评价城市数字化绿色化协同发展的绩

效水平ꎬ同时基于国家信息消费试点市创建的准自然实验ꎬ采用 ２０１１—２０１９ 年全

国 ２８２ 个城市面板数据ꎬ实证探究信息消费对城市数字化绿色化协同绩效的影响ꎮ
结果表明ꎬ信息消费显著促进数字化以及绿色化发展ꎬ进而有助于提升城市数字化

绿色化协同绩效ꎮ 同时ꎬ数字技术创新、就业结构升级以及公众环境偏好是信息消

费提升城市数字化绿色化协同绩效的重要渠道ꎮ 异质性分析发现ꎬ信息消费对环境

规制较强、市场竞争激烈以及市场规模较大城市的数字化绿色化协同绩效发挥出更

大程度的促进作用ꎮ 本文研究结论为阐释数字赋能高质量发展提供新的视角ꎮ
关键词: 信息消费ꎻ数字化ꎻ绿色化ꎻ协同绩效

中图分类号: Ｆ４９ꎻＦ０６３.２

一、问题提出

近年来ꎬ我国低成本优势逐步减弱ꎬ要素投入驱动的快速增长模式已经难以为继ꎬ经济

增长的驱动力迫切需要向数字化、绿色化等集约化方向迁移ꎮ 然而ꎬ数字化与绿色化并非各

自独立发展的过程ꎮ 数字化赋能绿色化的同时存在数字信息产业耗能增加的风险ꎬ绿色化

牵引数字化的能力囿于传统产业绿色发展的意愿ꎮ 只有推动两者深度融合、协同发展ꎬ才能

实现数字赋能背景下经济与环境互促共进的双赢ꎬ即提升数字化绿色化协同绩效①ꎮ 我国

高度重视数字化与绿色化的协同发展ꎬ«“十四五”国家信息化规划»提出ꎬ深入推进绿色智

慧生态文明建设ꎬ推动数字化绿色化协同发展ꎮ 系统评估数字化绿色化协同发展的绩效水

平并探寻其提升路径ꎬ将是实现数字赋能绿色高质量发展的关键ꎮ
与此同时ꎬ消费升级成为我国经济高质量发展的重要支撑ꎮ 在全球数字化浪潮下ꎬ信息
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本文得到国家社会科学基金重点项目“人与自然和谐共生目标下减污降碳协同增效长效机制与路径

研究”(２３ＡＪＬ０１４)资助ꎮ 作者感谢匿名审稿专家和编辑部的宝贵意见ꎬ文责自负ꎮ
本文将数字化绿色化协同绩效定义为数字赋能背景下经济与环境互促共进的双赢ꎬ既体现出数字化

与绿色化发展的基本特征ꎬ也将数字化与绿色化同时纳入生产活动ꎬ从而体现出两者的协同发展ꎮ 具体地ꎬ
数字赋能的关键在于数字技术在生产流程中的嵌入ꎬ体现出数字化发展的过程ꎻ经济与环境互促共进意味

着追求低碳绿色增长的目标ꎬ体现出绿色化发展的目标ꎻ数字技术嵌入过程与低碳绿色增长目标的相互影

响体现出数字化与绿色化的协同发展ꎮ
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技术与传统消费深度融合ꎬ催生出以信息产品和服务为消费对象的信息消费新业态ꎮ 得益

于国家信息消费试点市创建工作的有效开展ꎬ试点城市信息消费增长迅速、创新活跃、辐射

广泛ꎬ在驱动消费升级与产业变革等方面作用日益凸显ꎮ 不仅如此ꎬ信息消费因其内在的数

字技术需求与数字化发展密切关联(王馨等ꎬ２０２３)ꎬ又因内嵌了互联网消费模式从而有助于

绿色化发展ꎮ 那么ꎬ信息消费能否进一步牵引提升城市数字化绿色化协同绩效? 其中的机

制路径又是如何的? 从理论和实践上看ꎬ这些问题有待厘清ꎮ 鉴于此ꎬ本文首先参考现有文

献对数字化和绿色化发展的内涵界定与特征分析ꎬ以包含数字要素投入的绿色全要素生产

率衡量数字化绿色化协同绩效ꎬ为全面清晰反映全国城市高质量发展水平提供新的考察视

角ꎻ其次ꎬ本文尝试从需求侧入手阐释城市数字化绿色化协同绩效的提升路径ꎬ将国家信息

消费试点市创建视为准自然实验ꎬ运用多期双重差分方法实证检验信息消费对数字化绿色

化协同绩效的影响效应及其传导机制ꎬ为推动城市数字化绿色化协同发展提供经验参考ꎬ对
于实现高质量发展亦具有较为重要的现实意义ꎮ

二、文献综述

随着消费在宏观需求结构中占比持续提升ꎬ更多学者开始关注消费升级对经济发展的

影响ꎮ 这类研究普遍认为ꎬ消费层次向中高端升级转型发挥出消费规模扩张的创新诱导效

应以及消费结构升级的产业调整效应(Ｍｙｅｒｓ ａｎｄ Ｐａｕｌｙꎬ２０１９ꎻ杨天宇、陈明玉ꎬ２０１８)ꎬ进而促

进经济高质量发展ꎮ 而作为消费升级的重要领域ꎬ信息消费亦通过推动消费规模与结构变

动对经济社会发展产生积极影响(韩律等ꎬ２０２３)ꎮ
数字化与绿色化是产业变革的主要方向ꎬ也是学者们关注的热点问题ꎮ 其中ꎬ数字化是

数字技术应用的复杂过程(庞瑞芝等ꎬ２０２１)ꎻ绿色化则从可持续发展、绿色经济等概念发展

而来ꎬ特别突出了低碳绿色增长的转型目标(王珊娜等ꎬ２０２２)ꎮ 数字化能够通过促进效率改

进、产业升级以及技术创新实现绿色化发展(周磊、龚志民ꎬ２０２２)ꎬ因此两者存在过程与目标

融合的潜在关联ꎻ同时ꎬ伴随着数字信息产业的快速发展ꎬ数字化也存在加剧城市耗能的“锁定

效应”ꎬ削弱其对绿色发展的推动作用(庞瑞芝、王宏鸣ꎬ２０２４)ꎬ数字化还存在耗能不降反升的

回弹效应ꎬ揭示出数字化与绿色化“相辅相成”的重要性(邱信丰、廖进球ꎬ２０２４)ꎮ 基于此ꎬ部分

研究从耦合协调角度评价我国城市数字化绿色化协同发展水平(周密、乔钰容ꎬ２０２３)ꎮ
综上ꎬ学者们围绕消费升级、数字化以及绿色化发展等相关主题进行系统论述ꎬ给本文

研究提供了宝贵借鉴ꎮ 然而仍有进一步深入研究的空间:第一ꎬ现有研究主要从结构升级与

规模扩张双重路径视角探究信息消费对产业结构和经济效率的影响ꎬ鲜有研究关注到信息

消费内生技术变革以及随之而来的消费观念转变对绿色化与数字化发展的影响ꎬ易于低估

其在推动产业变革、经济转型方面的重要作用ꎻ第二ꎬ现有研究更多关注数字化在区域绿色

转型中的积极影响ꎬ对绿色化牵引数字化的内容鲜有提及ꎬ且缺乏对数字化绿色化协同发展

绩效水平的关注ꎮ
有别于既有文献ꎬ本文的边际创新在于:第一ꎬ深化对数字化绿色化协同发展的理解ꎬ结

合已有文献对数字化与绿色化发展的概念界定ꎬ采用全要素生产率分析框架构建同时体现

数字化与绿色化发展特征的数字化绿色化协同绩效ꎬ并且系统的生产率分析也将数字化引

发耗能不降反升的回弹效应等潜在负向因素囊括其中ꎬ为考察数字化赋能经济高质量发展

提供了新的分析思路ꎻ第二ꎬ本文以信息消费的内生技术需求为基础ꎬ系统探讨其提升数字
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化绿色化协同绩效的理论路径ꎬ同时关注到信息消费对消费规模扩张、结构升级以及观念转

变的深远影响ꎬ并基于上述三条路径分别阐释数字技术创新、就业结构升级以及公众环境偏

好在信息消费影响数字化绿色化协同绩效中发挥的关键传导作用ꎬ为评估信息消费影响提

供了较为全面的分析框架ꎮ

三、数字化绿色化协同绩效的概念框架和理论机制

(一)数字化绿色化协同绩效的概念框架

数字化绿色化协同绩效是借以反映地区数字化绿色化协同发展绩效水平的概念ꎬ在进

一步理论分析其驱动路径之前ꎬ有必要厘定其概念框架ꎮ
首先ꎬ中国信息通信研究院发布的«数字化绿色化协同发展白皮书(２０２２ 年)»指出ꎬ以

数字化赋能绿色化、绿色化牵引数字化的双化协同为抓手ꎬ对经济社会生产、生活等领域进

行数字化与绿色化升级ꎬ实现全面高质量发展ꎮ 可见ꎬ数字化绿色化协同是实现高质量发展

的手段ꎬ其实质是经济增长模式的转变ꎬ包括数字化与绿色化两个方面ꎮ 然而ꎬ数字化与绿

色化既可能相互交融又可能相互牵制ꎬ两者的深度融合并不会自然发生ꎬ需要深刻把握两者

概念的联系ꎬ主动推动协同发展ꎮ 实际上ꎬ数字化发展是以数字技术嵌入生产流程为主的过

程导向ꎬ绿色化发展是以低碳绿色增长为主的目标导向ꎬ数字化绿色化协同发展正是过程与

目标融合的关键契机ꎮ 由此本文将数字化绿色化协同绩效定义为数字赋能背景下经济与环

境互促共进的双赢ꎮ
其次ꎬ数字化与绿色化服务于经济社会发展需求ꎬ因此需要将数字化绿色化协同发展寓

于经济增长过程ꎬ体现出要素集约化的转型方向ꎮ 而绿色全要素生产率反映技术进步对经

济增长和污染减排的相对贡献ꎬ即增长过程中要素利用的集约化程度ꎬ已经体现出绿色化发

展的目标导向ꎮ 不仅如此ꎬ若合理调整其指标体系ꎬ还可以适用于数字化绿色化协同绩效的

评价ꎬ但是难点在于如何体现出数字化发展的过程导向ꎮ 实际上ꎬ数字化的核心是数字技术

在生产流程中的嵌入ꎬ这不仅体现为数字技术在生产流程中的直接运用ꎬ还伴随着企业数据

要素化并进一步指导生产活动、提高经营效率的价值倍增过程ꎮ 值得注意的是ꎬ上述过程离

不开数字基础设施与数字技术人才等实体生产要素以及生产经营数据等虚拟生产要素的投

入ꎬ因此数字化发展过程可以看做投入数字要素(张思思等ꎬ２０２２)ꎬ并借助要素替代与赋能

方式同时实现经济增长与环境改善ꎮ
至此ꎬ本文将上述分析总结为数字化绿色化协同绩效的概念框架ꎬ具体如图 １ 所示ꎮ

图 １　 数字化绿色化协同绩效的概念框架图
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(二)理论机制

２０１３ 年起工信部开展了两批次国家信息消费试点市创建ꎬ着力打通信息消费堵点ꎬ充分

释放居民、企业、政府等消费主体的潜在需求ꎮ 在居民层面ꎬ试点城市加快信息基础设施建

设ꎬ推动光纤入户和公共场所无线网络全覆盖ꎬ同时发展居民信息消费体验ꎬ为居民获取多

样化信息产品与服务创造条件ꎬ有助于释放居民信息消费潜力ꎻ在企业层面ꎬ试点城市鼓励

中小企业发展电子商务ꎬ可以撬动企业信息服务的技术支持市场ꎻ在政府层面ꎬ试点城市将

智慧政务系统建设纳入信息消费试点内容ꎬ扩大了政府信息消费采购规模ꎮ 经过多年试点ꎬ
相关城市信息消费迅速ꎬ为分析信息消费的经济社会影响提供了良好契机ꎮ

信息消费与数字化绿色化协同绩效的内在关联如何? 实际上ꎬ作为新一轮消费升级的

重要领域ꎬ信息消费对经济社会的影响并不限于信息消费规模扩张以及随之产生的创新诱

导效应ꎬ也伴随着消费层次从低端转向中高端的消费结构升级ꎬ从而进一步发挥产业调整效

应ꎮ 此外ꎬ内嵌互联网消费模式的信息消费还可能引发消费观念的低碳绿色转变ꎬ进而对数

字化绿色化协同发展产生积极作用ꎮ 因此ꎬ本文将信息消费影响城市数字化绿色化协同绩

效的效应来源划分为消费规模扩张、消费结构升级与消费观念转变三个路径ꎬ具体的理论框

架如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 信息消费影响城市数字化绿色化协同绩效的理论框架图

１.消费规模扩张视角下的数字技术创新渠道

首先ꎬ信息消费能够推动消费规模扩张ꎬ促进城市数字技术创新ꎮ 一方面ꎬ从创新动机

看ꎬ根据“需求引致创新”理论ꎬ为了获取信息消费规模扩张的超额利润ꎬ相关企业将加强与

数字信息产品相关的创新研发力度ꎻ信息消费还顺应了大规模个性化定制的消费趋势ꎬ在逐

渐扩大的多样化消费需求下ꎬ企业更倾向于通过技术创新开发出差异化的新产品ꎬ以此构筑

起坚固的市场竞争优势(Ａｒｒｏｗꎬ１９６２)ꎮ 另一方面ꎬ从创新能力看ꎬ根据“干中学”理论ꎬ企业

扩大投资和生产规模不仅能获取更大的市场份额和利润ꎬ还可以在充分利用现有技术的同

时提高技术改进的可能性ꎬ所形成的“技术堆积”将加速企业内生性的技术变革(张慧毅ꎬ
２０１４)ꎮ 此外ꎬ更大的市场规模有助于发挥“规模经济”效应ꎬ摊薄企业技术创新风险与成本ꎬ
促进企业研发投入和自主创新能力的提升(范红忠ꎬ２００７)ꎮ 综上ꎬ信息消费有效促进数字信

息企业创新动机与能力的提升ꎬ进而提高城市数字技术创新产出ꎮ
其次ꎬ数字技术创新能够实现数字化赋能绿色化ꎬ最终提升数字化绿色化协同绩效ꎮ 从

我国产业发展的现实情况来看ꎬ对于数量多、占比高、急需转型的传统行业而言ꎬ数字技术创

新能力不足是制约其数字技术应用的重要原因(Ｆｅｒｒｅｉｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９)ꎮ 而在信息消费快速发

展的背景下ꎬ数字信息企业在通过数字创新活动加快自身数字化发展的同时ꎬ也为数字技术
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在传统行业中的广泛应用作出贡献ꎮ 具体地ꎬ信息消费伴随着信息网络的完善ꎬ可以促进数

字技术与相关知识在各行业间的扩散ꎻ此外ꎬ数字技术在应用行业和场景方面具有很强的普

适性与通用性ꎬ意味着传统行业也能够利用溢出的数字技术创新成果建立数字化的生产过

程ꎬ实现数字要素的深度嵌入并借此优化资源配置方式和提高生产效率ꎬ同时降低生产能耗

和资源损耗ꎬ提升区域绿色生产水平(周磊、龚志民ꎬ２０２２)ꎬ最终实现数字化绿色化协同绩效

提升ꎮ 然而ꎬ信息消费在推动数字化的同时也伴随着数字信息产业扩张ꎬ可能造成耗能与碳

排放加剧ꎬ进而削弱协同绩效提升程度ꎮ 特别是在环境规制强度较低的地区ꎬ由于缺乏必要

的政策引导与行政监督ꎬ地区电力系统以及各产业部门的低碳绿色投入相对不足ꎬ此时数字

化引发的数字信息产业比重增加更可能造成能源消耗不降反升的回弹效应ꎬ甚至会抵消信

息消费对数字化绿色化协同绩效的提升作用ꎮ 基于此ꎬ本文提出假说 １ꎮ
假说 １:信息消费通过促进数字技术创新实现数字化赋能绿色化ꎬ从而间接提升数字化

绿色化协同绩效ꎬ但也因数字化能源回弹效应差异而在环境规制强度不同的地区间存在异

质性ꎮ
２.消费结构升级视角下的就业结构升级渠道

信息消费通过促进就业结构升级直接提升城市数字化绿色化协同绩效ꎮ 从消费升级的

概念含义来看ꎬ信息消费契合消费层次从低端转向中高端的消费升级内涵ꎮ 因此ꎬ伴随着信

息消费ꎬ城市消费层次也相应地从生存型消费转向中高端的发展型和享受型消费ꎬ所引致的

消费结构升级意味着市场对产品质量要求提高(杨天宇、陈明玉ꎬ２０１８)ꎮ 更高层次的消费需

求将加剧企业在品质、性能、服务等方面的竞争程度ꎬ牵引劳动、资本等生产要素跨行业转

移ꎬ促进人才向服务业以及高技术行业等中高端行业集聚ꎬ进而实现城市就业结构升级(韩
律等ꎬ２０２３)ꎮ 此外ꎬ从消费升级的驱动因素来看ꎬ信息消费模式内嵌的信息技术能够突破产

品销售活动的时空限制ꎬ从而在扩大供给范围的同时使小众市场因消费者的增多而实现服

务规模扩大ꎬ由此形成的“长尾效应”使得差异化、个性化生产收益高于规模生产收益成为可

能(赵晓阳等ꎬ２０２３)ꎮ 可见ꎬ信息消费能够更大程度地释放国内市场需求潜能ꎬ最终在加快

消费结构升级的同时也强化了市场主体的极化趋势以及市场机制的“优胜劣汰”作用ꎮ 综

上ꎬ信息消费通过顺应以及强化消费升级趋势ꎬ促进中高端产业人才集聚进而加快城市就业

结构升级ꎮ
当前ꎬ消费需求与生产过程加速融合ꎬ市场竞争的关键转变为如何满足顾客本身提出的

个性化需求(陈冬梅等ꎬ２０２０)ꎮ 及时获悉消费者偏好从而更好地配置生产要素已经是企业

应对消费结构升级的重要手段ꎬ企业有强烈动机通过数字化发展提高自身在产品市场中的

竞争力(王馨等ꎬ２０２３)ꎮ 因此ꎬ在市场机制引发中高端产业人才集聚的同时ꎬ地区企业数字

化发展的平均水平也会随之提高ꎮ 更为关键的是ꎬ消费结构升级所引发的要素流动与就业

结构升级扩充了中高端产业的人才储备ꎬ为其借助数字化发展以实现供求信息精准匹配提

供了必要的人才支撑(祝合良、王春娟ꎬ２０２１)ꎮ 不仅如此ꎬ消费结构升级所推动的产业替代

具有高端服务业占比增加的倾向(陈冲、吴炜聪ꎬ２０１９)ꎬ逐渐淘汰高污染、高耗能的落后产

能ꎬ城市经济也相应呈现出绿色化的转型趋势ꎮ 由此可见ꎬ信息消费所引发的要素流动与就

业结构升级也是城市数字化绿色化协同发展的过程ꎬ进而直接提升城市数字化绿色化协同

绩效ꎮ 但是ꎬ信息消费对数字化绿色化协同绩效的促进作用也受制于市场机制选择效应的

强弱ꎬ当市场竞争程度不足时ꎬ信息消费过程中的消费结构升级难以有效促进行业间的要素
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流动ꎬ从而最终无法实现数字化绿色化协同绩效提升ꎮ 基于此ꎬ本文提出假说 ２ꎮ
假说 ２:信息消费能够推动就业结构升级从而直接提升数字化绿色化协同绩效ꎬ但也因

市场机制的选择效应程度差异而在市场竞争程度不同的地区间存在异质性ꎮ
３.消费观念转变视角下的公众环境偏好渠道

首先ꎬ信息消费能够推动消费观念转变ꎬ提升公众环境偏好ꎮ 从消费意愿角度看ꎬ环境

认知是影响消费者绿色低碳消费意愿与行为偏好的关键因素(Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ 随着城市

信息消费业务迅速扩张ꎬ移动通讯设备、智能终端等信息产品在居民中得以普及ꎬ有利于突

破信息传播的时空隔阂ꎬ提高信息传播速度ꎬ拓宽知识获取途径ꎬ为公众搜寻环境信息提供

便捷手段ꎮ 最终ꎬ信息消费有效提升消费者对环境压力的认知水平ꎬ推动居民消费观念向绿

色低碳方向转变ꎮ 从消费能力角度看ꎬ绿色产品获取门槛的降低可以有效提升居民的绿色

消费行为(Ｈｕ ａｎｄ Ｍｅｎｇꎬ２０２３)ꎮ 信息消费不断催生出诸如电子商务、共享经济等低碳绿色

的消费业态ꎬ从而降低绿色低碳产品的获取难度ꎬ扩宽消费者践行绿色低碳消费方式的渠

道ꎬ有利于提高绿色低碳产品在社会群体中的普及范围与接受程度ꎬ通过产品的“触达能力”
增强用户和消费者的环保意识ꎮ 综上ꎬ信息消费借助提升居民环保认知和环保意识推动公

众环境偏好的形成ꎮ
其次ꎬ公众环境偏好能够实现绿色化牵引数字化ꎬ最终提升数字化绿色化协同绩效ꎮ 总

的来看ꎬ公众环境偏好是企业环境表现提升的推动力ꎮ 一方面ꎬ根据显示性偏好理论ꎬ公众

环境偏好反映为公众改善环境的支付意愿ꎬ因此公众环境偏好促成消费者对绿色产品的需

求而降低传统企业的潜在利润ꎬ倒逼传统企业通过绿色技术创新、引进环保设备等手段实现

绿色化发展ꎮ 另一方面ꎬ由于绿色创新是一个系统工程ꎬ存在创新初期资源匮乏、创新过程

效率低下、创新末期营销困难等问题ꎬ需要借助数字化赋能从多层面共同推进(刘海曼等ꎬ
２０２３)ꎮ 因此ꎬ在公众环境偏好等引发的环境治理压力下ꎬ传统企业的绿色化发展与转型需

求也相应催生新的数字技术应用并加快数字化发展(周密、乔钰容ꎬ２０２３)ꎬ最终实现城市数

字化绿色化协同绩效的提升ꎮ 但是ꎬ考虑到数字经济与传统经济存在较大的技术差异ꎬ传统

企业数字技术应用的机会成本较大(许恒等ꎬ２０２０)ꎬ因而当市场规模不足从而导致绿色化的

投资回报偏低时ꎬ过高的成本负担将削弱传统企业借助数字技术实现节能减排的意愿ꎬ从而

减少绿色环境偏好对传统企业数字化发展的牵引作用ꎬ最终也可能无法提升数字化绿色化

协同绩效ꎮ 基于此ꎬ本文提出假说 ３ꎮ
假说 ３:信息消费可以提升公众环境偏好实现绿色化牵引数字化ꎬ从而改善数字化绿色

化协同绩效ꎬ但也因绿色化的投资回报水平差异而在市场规模不同的地区间存在异质性ꎮ

四、研究设计

(一)模型设定

国家信息消费试点市创建是反映信息消费需求冲击的准自然实验ꎮ 参考王馨等(２０２３)
的做法ꎬ本文构建了如下双向固定效应多期双重差分模型:

ｌｎＤＧＳＰ ｉｔ ＝α０＋βＩＣ ｉｔ＋ηＣｏｎｔｒｏｌｉｔ＋μｉ＋λ ｔ＋εｉｔ (１)
(１)式中:ｌｎＤＧＳＰ ｉｔ 为第 ｉ 个城市第 ｔ 年的数字化绿色化协同绩效ꎻ ＩＣ ｉｔ 为政策虚拟变量ꎬ
ＩＣ ｉｔ ＝ １表示第 ｉ 个城市第 ｔ 年已经获批国家信息消费试点市ꎬ否则为 ０ꎻＣｏｎｔｒｏｌｉｔ表示控制变

量ꎻ μｉ、λ ｔ分别表示个体效应和时间效应ꎻεｉｔ表示随机扰动项ꎮ β 即为本文核心政策的影响
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效应ꎮ
(二)变量选取

１.被解释变量

本文的被解释变量是数字化绿色化协同绩效(ｌｎＤＧＳＰ)ꎬ指的是数字赋能背景下经济与

环境互促共进的双赢ꎮ 接续数字化绿色化协同绩效的概念框架ꎬ本文立足于全要素生产率

分析框架ꎬ构建其投入产出指标体系ꎬ并基于数据包络方法进行指标测算ꎮ
首先ꎬ关于投入产出指标的选取ꎬ需要同时体现数字化和绿色化的特征ꎮ 一方面ꎬ为了

反映数字化的过程导向ꎬ本文将能够综合反映实体和虚拟数字要素投入的数字经济指数纳

入作为要素投入ꎮ 具体地ꎬ本文以每百人互联网用户数、每百人移动电话用户数、人均电信

业务总量反映数字基础设施投入情况ꎬ以计算机服务和软件从业人员占比反映数字技术人

才投入情况ꎬ以数字普惠金融指数间接反映生产经营数据等虚拟生产要素的投入情况ꎬ并采

用主成分分析法对上述 ５ 个指标进行降维加权求和得到数字经济指数ꎮ 另一方面ꎬ为了反

映绿色化的结果导向ꎬ本文将能够同时反映环境污染和碳排放情况的减污降碳指数作为非

期望产出ꎮ 具体地ꎬ本文以工业废水排放量、工业二氧化硫排放量、工业烟尘排放量衡量环

境污染情况ꎬ以二氧化碳排放量衡量碳排放情况ꎬ并基于全局熵值法对上述 ４ 个指标进行加

权求和得到减污降碳指数ꎮ 基于此ꎬ本文设定了如表 １ 所示的数字化绿色化协同绩效的指

标体系:(１)要素投入包括劳动力、资本存量、能源、数字经济指数ꎻ(２)期望产出为地区生产

总值ꎻ(３)非期望产出为减污降碳指数ꎮ
其次ꎬ关于测度方法的选取ꎬ考虑到数据包络分析适用于多投入多产出的效率问题ꎬ本

文参考成刚(２０１４)的方法ꎬ采用纳入非期望产出、规模报酬可变的全局 Ｓｕｐｅｒ－ＳＢＭ 模型测

算 ＧＭＬ 指数ꎬ并假设各城市 ２０１１ 年的绿色全要素生产率为 １ꎬ累乘得到 ２０１１—２０１９ 年全国

２８２ 个城市包含数字要素投入的绿色全要素生产率ꎬ最终取其自然对数表征城市数字化绿色

化协同绩效(ｌｎＤＧＳＰ)ꎮ 同时ꎬ本文以数字经济指数和减污降碳指数分别反映数字化发展

(Ｄ)和绿色化发展(Ｇ)ꎬ并进行结构分析ꎮ

　 　 表 １ 　 　 数字化绿色化协同绩效的投入产出指标体系
一级指标 二级指标 说明

要素投入

劳动力 以城镇单位从业人员人数与城镇私营和个体从业人员人数之和求得

资本存量 参考单豪杰(２００８)的方法ꎬ采用永续盘存法求得

能源
以城市灯光总值占全省灯光总值的比重将省份能源消费量(万吨标准
煤)匹配到市得到

数字经济指数

以每百人互联网用户数、每百人移动电话用户数、人均电信业务总量、计
算机服务和软件从业人员占比、数字普惠金融指数 ５ 个指标构建起综合
反映实体和虚拟数字要素投入的数字经济指数指标体系ꎬ采用主成分分
析法降维加权求和得到

期望产出 地区生产总值
以 ２０１１ 年为基期ꎬ结合各地级市所在省份地区生产总值价格平减指数
进行修正得到

非期望产出 减污降碳指数
结合经正向标准化的工业废水排放量(亿吨)、工业二氧化硫排放量(万
吨)、工业烟尘排放量(万吨)以及二氧化碳排放量(亿吨)ꎬ采用全局熵
值法求得各指标权重并加权求和得到

２.核心解释变量

本文的核心解释变量是信息消费( ＩＣ)ꎬ即反映国家信息消费试点市创建情况的虚拟变
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量ꎮ 具体地ꎬ如果城市 ｉ 在 ｔ 年获批国家信息消费试点市ꎬ那么设定该城市在 ｔ 年及以后 ＩＣ
为 １ꎬ否则设定 ＩＣ 为 ０ꎮ 由于政策时滞ꎬ本文将第一批时点(２０１３ 年 １２ 月公布)视为 ２０１４
年ꎬ第二批时点仍为 ２０１５ 年ꎮ 需要说明的是ꎬ个别地级市代管的县级市获批国家信息消费

试点市ꎬ考虑到县级试点政策刺激效果相对有限ꎬ也将其所在的地级市视为对照组ꎮ 最终筛

选得到 ８５ 个地级及以上国家信息消费试点市①ꎮ
３.控制变量

本文选取如下控制变量:(１)经济发展( ｌｎＬｉｇｈｔ):夜间灯光数据近似反映了地区经济发

展状况ꎬ因此本文采用灯光密度的自然对数作为经济发展的代理变量ꎻ ( ２) 产业结构

(Ｓｅｒｖｉｃｅ):本文采用第三产业产值占比表征ꎻ(３)外商投资(ＦＤＩ):采用外商直接投资额与地

区生产总值之比表征ꎻ(４)技术与研发(ｌｎＩｎｎ):选用寇宗来和刘学悦(２０１７)计算并公开的城

市创新指数ꎬ取其自然对数表示ꎻ(５)人口集聚(ｌｎＰＤ):采用地区人口密度的自然对数表示ꎻ
(６)财政收入水平(ＦＲ):采用财政收入与地区生产总值的比值衡量ꎻ(７)政府科技支出

(Ｓｃｉｅｎｃｅ):采用政府科技财政支出占地区生产总值的比重衡量ꎮ
(三)数据说明

本文采用 ２０１１—２０１９ 年全国 ２８２ 个地级及以上城市面板数据进行计量检验ꎮ 主要变

量的基础数据来源为:(１)计算资本投入所需的省级固定资产形成价格指数和地区生产总值

价格平减指数来源于«中国统计年鉴»ꎻ(２)计算能源投入所需的省级层面能源消费量数据

来源于«中国能源统计年鉴»ꎻ(３)计算技术与研发所需的创新指数为寇宗来和刘学悦

(２０１７)测算并公开的数据资料ꎻ(４)计算灯光密度和地级市灯光比重的夜间灯光数据来源

于 Ｃｈｅｎ 等(２０２１)测算并公开的数据资料ꎻ(５)计算数字经济指数所需的数字普惠金融指数

来源于北京大学数字普惠金融中心ꎻ(６)计算减污降碳指数所需的城市层面碳排放数据来源

于美国橡树岭 ＣＯ２分析中心全球碳排放数据库ꎻ(７)其他的地级市层面数据如无特殊说明ꎬ
均来自«中国城市统计年鉴»«中国区域经济统计年鉴»、省市统计年鉴ꎬ缺失值采用年均增

长率予以补齐ꎮ 数据处理及分析在 Ｓｔａｔａ１６、Ａｒｃｇｉｓ１０.３ 以及 Ｍａｔｌａｂ２０２０ｂ 中完成ꎮ 主要变量

的描述性统计如表 ２ 所示ꎮ

　 　 表 ２ 　 　 变量描述性统计
类别 变量 定义 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

被解释变量

ｌｎＤＧＳＰ 数字化绿色化协同绩效 ２ ５３８ －０.１２９３ ０.２１４１ －１.３４１６ ０.７３９９
Ｄ 数字化发展 ２ ５３８ ０.２４０６ ０.１０３８ ０.０２１２ １.００８２
Ｇ 绿色化发展 ２ ５３８ ０.０７１１ ０.０６３５ ０.００１４ ０.５０１６

解释变量 ＩＣ 信息消费 ２ ５３８ ０.１６５５ ０.３７１７ ０ １

控制变量

ｌｎＬｉｇｈｔ 经济发展 ２ ５３８ ０.６８６０ １.３８５６ －３.２５０８ ４.４１８７
Ｓｅｒｖｉｃｅ 产业结构 ２ ５３８ ０.４１５８ ０.１０４９ ０.１０１５ ０.８３５２
ＦＤＩ 外商投资 ２ ５３８ ０.０２１３ ０.０５９７ ０.００００ １.２８２０
ｌｎＩｎｎ 技术与研发 ２ ５３８ １.１０２３ １.８０８８ －４.４７９２ ７.５８２３
ｌｎＰＤ 人口集聚 ２ ５３８ ７.９７２３ ０.７５８９ ４.９６６９ ９.６１９５
ＦＲ 财政收入水平 ２ ５３８ ０.０７８６ ０.０２８１ ０.０２３４ ０.２４５１
Ｓｃｉｅｎｃｅ 政府科技支出 ２ ５３８ ０.００３０ ０.００４９ ０.００００ ０.０８２９

５１１
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五、实证分析

(一)平行趋势检验

双重差分有效估计的前提是满足平行趋势假设ꎮ 因此ꎬ本文以政策实施的前一年为基

期ꎬ通过考察政策实施之前的动态效应进行平行趋势检验ꎬ结果如图 ３ 所示ꎮ 不难发现ꎬ在
９０％的置信区间下ꎬ政策实施前系数在 ０ 值上下波动ꎬ且均不显著异于 ０ꎬ表明在政策实施之

前实验组和对照组被解释变量变化趋势并不存在显著性差异ꎬ平行趋势假设成立ꎮ 同时ꎬ获
批当年系数立即由负转正ꎬ且获批之后系数基本显著为正ꎬ初步表明信息消费显著促进城市

数字化绿色化协同绩效提升ꎮ

图 ３　 平行趋势检验示意图

(二)基准回归与结构分析

本文采用双向固定效应模型进行双重差分估计ꎬ回归结果如表 ３ 所示ꎮ

　 　 表 ３ 　 　 基准回归与结构分析的估计结果
(１) (２) (３) (４) (５) (６)

ｌｎＤＧＳＰ ｌｎＤＧＳＰ Ｄ Ｄ Ｇ Ｇ

ＩＣ ０.０５１２∗∗ ０.０５４２∗∗∗ ０.００７９∗ ０.００７８∗ －０.０１３６∗∗∗ －０.０１３３∗∗∗

(２.４２) (２.６２) (１.７０) (１.７３) (－３.５１) (－３.４９)
ｌｎＬｉｇｈｔ ０.０２８２∗∗ －０.００１７ ０.００５１∗∗

(２.００) (－０.７２) (２.４４)
Ｓｅｒｖｉｃｅ －０.１１２３ ０.０２６４ －０.００４３

(－０.９９) (０.８４) (－０.２５)
ＦＤＩ －０.０７５１ ０.００７５ ０.００７４

(－０.７４) (０.４９) (０.５８)
ｌｎＩｎｎ －０.０３６７∗ ０.００６７∗ ０.００２７

(－１.８７) (１.８９) (０.８８)
ｌｎＰＤ ０.００３ －０.００２４ －０.０００８

(－０.１９) (－０.８７) (－０.３１)
ＦＲ －１.１３５２∗∗∗ －０.０６６９ －０.０６８９

(－３.２７) (－０.９９) (－１.０６)
Ｓｃｉｅｎｃｅ １.１３８６∗ ０.１５５２ －０.１６９１∗

(１.６７) (１.３５) (－１.８１)
时间效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
个体效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

＿ｃｏｎｓ －０.１３７７∗∗∗ ０.０４０７ ０.２３９３∗∗∗ ０.２４６１∗∗∗ ０.０７３４∗∗∗ ０.０８１１∗∗∗

(－３９.２５) (０.２８) (３１２.５８) (９.９１) (１１４.５３) (３.７２)
观测值 ２ ５３８ ２ ５３８ ２ ５３８ ２ ５３８ ２ ５３８ ２ ５３８
Ｒ２ ０.６５６ ０.６６３ ０.９１９ ０.９２０ ０.９０８ ０.９０９

　 　 注:∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 １％、５％、１０％的水平上显著ꎬ()内为 ｔ 值ꎮ
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表 ３ 中ꎬ第(１)列和第(２)列报告了加入控制变量前后信息消费对数字化绿色化协同绩
效(ｌｎＤＧＳＰ)的基准回归估计结果ꎮ 此外ꎬ为了提高基准回归的稳健性ꎬ探究信息消费是否
同时促进了城市数字化发展和绿色化发展ꎬ第(３)—(６)列依次报告了加入控制变量前后信
息消费对数字化发展(Ｄ)和绿色化发展(Ｇ)的结构分析估计结果ꎮ 基准回归估计结果显示ꎬ
无论是否加入控制变量ꎬ信息消费均显著提升了城市数字化绿色化协同绩效ꎮ 结构分析估
计结果显示ꎬ一方面ꎬＩＣ 对数字化发展的影响系数均显著为正ꎬ信息消费加大了城市数字要
素投入ꎬ促进数字要素或技术对城市各生产部门的嵌入ꎬ从而实现数字化发展ꎻ另一方面ꎬＩＣ
对绿色化发展的影响系数显著为负ꎬ信息消费显著减少了工业污染物和二氧化碳排放ꎬ从而
实现城市绿色化发展目标ꎮ 在信息消费试点市创建背景下ꎬ信息消费确实促进了数字化绿
色化协同发展ꎬ进而提升城市数字化绿色化协同绩效ꎮ

(三)稳健性检验
为了增加基准回归结果的稳健性ꎬ本文采取如下实证策略进行稳健性检验ꎮ
一是安慰剂检验ꎮ 为排除不可观测因素干扰ꎬ本文采取随机抽取政策时点的方式进行

多期 ＤＩＤ 安慰剂检验ꎮ 具体而言ꎬ首先为 ２８２ 个城市随机选取政策时点ꎬ生成虚构的政策虚
拟变量 ＩＣ∗ꎬ然后代入基准模型回归ꎬ提取虚拟变量 ＩＣ∗的估计系数ꎬ重复上述操作 １ ０００
次ꎬ图 ４ 报告了 １ ０００ 次随机分配后回归估计的结果ꎮ 如图 ４(ａ)所示ꎬ虚构变量的估计系数
集中分布在 ０ 附近且近似服从正态分布ꎻ如图 ４(ｂ)所示ꎬ绝大部分估计系数的 Ｐ 值大于０.１ꎬ
且本文的基准回归估计系数(０.０５４２)是明显的异常值ꎬ证实基准回归估计结果不太可能是
由不可观测因素扰动造成的ꎮ

图 ４　 安慰剂检验示意图

二是 Ｂａｃｏｎ 分解ꎮ 在控制双向固定效应情形下ꎬ如果处理效应存在组别和时间异质性ꎬ
那么多期 ＤＩＤ 估计量就存在“负权重”偏误(Ｃｈａｉｓｅｍａｒｔｉｎ ａｎｄ Ｄ’Ｈａｕｌｔｆｏｅｕｉｌｌｅꎬ２０２０)ꎮ 实际
上ꎬ多期 ＤＩＤ 估计量是多个双时段双组别传统 ＤＩＤ 估计值的加权平均效应ꎬ包括早处理组
ＶＳ 晚处理组、晚处理组 ＶＳ 早处理组、早处理组 ＶＳ 从未处理组、晚处理组 ＶＳ 从未处理组四
类子样本①ꎮ 其中ꎬ“晚处理组 ＶＳ 早处理组”ＤＩＤ 估计量与真实的平均处理效应方向可能相
反ꎬ是“负权重”偏误的主要成因ꎬ只有在其权重较小时 ＤＩＤ 估计结果才可信ꎮ 因此ꎬ本文运

７１１

①Ｂａｃｏｎ 分解将所有样本划分为早处理组、晚处理组、从未处理组ꎬ而前两组又构成了处理组ꎮ 早处理
组表示较早获批试点(第一批)的城市样本ꎻ晚处理组表示较晚获批试点(第二批)的城市样本ꎻ从未处理组
表示从未获批试点的城市样本ꎮ “早处理组 ＶＳ 晚处理组”所代表的子样本是保留较早获批试点城市样本
为实验组ꎬ保留较晚获批试点城市样本作为对照组ꎮ 剩余三组含义类似ꎮ
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用 Ｂａｃｏｎ 分解方法考察双向固定效应处理下多期双重差分估计的偏误程度ꎮ 根据 Ｂａｃｏｎ 分
解结果①ꎬ“晚处理组 ＶＳ 早处理组”ＤＩＤ 估计量为－０.０２９２ꎬ对应的权重仅为 ２.０２％ꎬ而“处理
组 ＶＳ 从未处理组”ＤＩＤ 估计量为 ０.０５２５ꎬ对应的权重高达 ９６.７６％ꎬ表明“负权重”问题并不
严重ꎬ基准回归估计结果真实可信ꎮ

三是两阶段 ＤＩＤ 检验ꎮ 为排除组别和时间异质性情形下“负权重”问题对双向固定效
应 ＤＩＤ 估计量的潜在影响ꎬＢｕｔｔｓ 和 Ｇａｒｄｎｅｒ(２０２２)率先提出了一个两阶段 ＧＭＭ 估计框架ꎬ
该方法在第一阶段识别组别效应和时期效应ꎬ然后在第二阶段将其剔除ꎬ再对处理变量进行
回归ꎬ以获得异质性稳健 ＤＩＤ 估计量ꎮ 因此ꎬ本文引入两阶段 ＤＩＤ 模型进行系数估计ꎬ具体结
果如表 ４ 第(１)列ꎮ 结果显示ꎬＩＣ 估计系数仍然显著为正ꎬ进一步增强了基准回归的稳健性ꎮ

四是 ＰＳＭ－ＤＩＤ 检验ꎮ 数字信息产业水平更高的城市更可能获批成为信息消费试点市ꎬ
而这些城市数字化绿色化协同绩效往往更高ꎬ因此可能存在自选择偏误ꎬ采取 ＰＳＭ－ＤＩＤ 方
法进行检验ꎮ 本文首先基于 ｋ 近邻 １ ∶ ３ 卡尺匹配筛选出具有相同控制变量特征的样本数
据ꎬ然后基于匹配后样本数据重新进行回归ꎬ结果见表 ４ 第(２)列ꎮ 不难发现ꎬ在尽可能减缓
自选择偏误后ꎬ核心解释变量系数虽略有下降ꎬ但仍至少在 １０％的水平上显著为正ꎬ增强了
基准回归的稳健性ꎮ

五是控制省份时间趋势ꎮ 为了排除省份层面不可观测因素干扰ꎬ本文在个体时间双固
定效应的基础上控制了省份效应和省份时间交互效应ꎬ重新进行双重差分估计ꎬ相关结果如
表 ４ 第(３)列所示ꎮ 不难发现ꎬ核心解释变量系数的数量级与显著性并没有改变ꎬ表明信息
消费稳健地提升了城市数字化绿色化协同绩效ꎮ

六是排除同期政策干扰ꎮ 低碳城市试点 ＬＣ、创新型城市试点 ＩＰＣ 以及自贸区 ＦＴＡ 等政
策也可能提高数字化绿色化协同绩效ꎬ因此ꎬ设置相应的政策虚拟变量作为解释变量纳入基
准回归ꎬ重新进行双重差分估计ꎬ相关结果如表 ４ 第(４)列所示ꎮ ＩＣ 依然显著且系数为正ꎬ
基本证实核心结论的稳健性ꎮ

　 　 表 ４ 　 　 稳健性检验估计结果
(１) (２) (３) (４)

两阶段 ＤＩＤ 检验 ＰＳＭ－ＤＩＤ 检验 控制省份时间趋势 排除同期政策干扰

ＩＣ ０.０６２３∗∗∗ ０.０３９４∗ ０.０４４３∗∗ ０.０４６７∗∗

[３.０１] (１.９３) (２.１５) (２.２６)
ＬＣ ０.０４８５∗∗

(１.９７)
ＩＰＣ ０.０３９２

(１.５５)
ＦＴＡ ０.０３８９

(１.３３)
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
省份效应 ＮＯ ＮＯ ＹＥＳ ＮＯ
省份时间交互效应 ＮＯ ＮＯ ＹＥＳ ＮＯ
时间效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
个体效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

＿ｃｏｎｓ － ０.０２７７ ０.０６７４ ０.０３１１
(０.１９) (０.４７) (０.２１)

观测值 ２ ５３８ ２ ２６９ ２ ４９３ ２ ５３８
Ｒ２ － ０.７０２ ０.７４８ ０.６６５
　 　 注:∗∗∗、∗∗、∗表示在 １％、５％、１０％的水平上显著ꎬ[]内为 ｚ 值ꎬ()内为 ｔ 值ꎮ
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①篇幅所限ꎬ留存备索ꎮ



　 ２０２４ 年第 ５ 期

(四)内生性处理

信息消费试点市并非被随机设立ꎬ一些数字基础设施更完善的城市更易获得试点资格ꎬ
而此类城市的产业结构层次往往较高ꎬ数字化和绿色化发展水平也高于其他城市ꎮ 因此ꎬ数
字化绿色化协同绩效水平提升更快的城市有更大几率成为试点城市ꎬ即存在反向因果干扰ꎮ
为了解决由此引发的内生性问题ꎬ本文借鉴徐细雄和李万利(２０１９)的做法ꎬ尝试以古代书院

数量构建工具变量ꎮ 同时ꎬ鉴于该数据为截面数据ꎬ将各城市书院数量加 １ 取自然对数后与

某城市所在省份当年已有试点城市占比交乘ꎬ得到工具变量 ＩＶꎮ
从理论上看ꎬ该工具变量的选择满足了相关性和外生性假设ꎮ 一方面ꎬ古代书院数量多

的地区往往更为重视教育和人力资本的积累ꎬ而无论是信息产业发展还是信息消费都对地

区人力资本水平和居民教育素养具有较高的要求(尹世杰ꎬ２００４)ꎬ因此这些地区因具有更明

显的信息产业发展基础以及信息消费规模与潜力而更可能获得试点资格ꎮ 另一方面ꎬ古代

书院难以影响城市数字化与绿色化发展水平ꎬ因此具备外生性ꎮ 工具变量检验与回归估计

结果如表 ５ 所示ꎮ 第一阶段估计结果表明ꎬ该工具变量的系数显著为正ꎬ且 Ｋ－Ｐ ｒｋ ＬＭ 统计

值对应的 Ｐ 值小于 ０.０１ꎬ不存在识别不足问题ꎬ表明工具变量对城市获批为试点城市具有显

著的正向影响ꎬ符合预期ꎻ同时ꎬ工具变量的 Ｋ－Ｐ ｒｋ Ｗａｌｄ Ｆ 统计值远大于 １０％水平上的临界

值ꎬ证明不存在弱工具变量问题ꎬ最终表明本文工具变量的选取是合适的ꎮ 第二阶段估计结

果表明ꎬ在考虑内生性后ꎬＩＣ 系数仍然显著为正ꎬ表明信息消费确实促进了城市数字化绿色

化协同绩效的提升ꎮ

　 　 表 ５ 　 　 工具变量回归结果
(１) (２)
ＩＣ ｌｎＤＧＳＰ

ＩＣ ０.２８２６∗∗∗

[４.３５]

ＩＶ ０.２１２６∗∗∗

(６.９６)
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ
时间效应 ＹＥＳ ＹＥＳ
个体效应 ＹＥＳ ＹＥＳ
观测值 ２ ４９３ ２ ４９３
Ｒ２ ０.２９９ ０.０７２
Ｋ－Ｐ ｒｋ ＬＭ 统计值 ８.９４７[０.００２８]
Ｋ－Ｐ ｒｋ Ｗａｌｄ Ｆ 统计值 ４８.３８４[１６.３８]

　 　 注:为了得到 Ｒ２ꎬ这里采用 ｘｔｉｖｒｅｇ２ 命令进行回归ꎮ Ｋ－Ｐ ｒｋ ＬＭ 统计值对应方括号内为其 Ｐ 值ꎻＫ－Ｐ ｒｋ
Ｗａｌｄ Ｆ 统计值对应方括号内为 Ｓｔｏｃｋ－Ｙｏｇｏ ｗｅａｋ ＩＤ 检验的 １０％临界值ꎮ ∗∗∗表示在 １％的水平上显著ꎬ[]
内为 ｚ 值ꎬ()内为 ｔ 值ꎮ

六、机制检验

理论部分提出ꎬ信息消费通过促进数字技术创新、就业结构升级以及公众环境偏好提升

城市数字化绿色化协同绩效ꎮ 为了证实上述假说ꎬ本文采用逐步回归和异质性分析相组合

的方式加以验证ꎮ 同时ꎬ在进行异质性分析时ꎬ为了增强不同组别估计系数的可比性ꎬ本文

仅对基准回归中被选为试点城市的实验组进行分组ꎬ并将所有的非试点城市作为对照组ꎮ
(一)数字技术创新渠道

专利授权数是城市创新能力的具体表现ꎮ 根据双元创新理论ꎬ企业创新活动包括连续
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性、渐进性的渐进式创新以及彻底变革、不连续的突破式创新两类ꎮ 其中ꎬ前者是对既有技

术与产品的小幅度改进ꎬ而后者则涉及对新产品、新技术以及新市场的探索与发现ꎮ 在此基

础上ꎬ为了全面考察信息消费背景下城市数字技术创新活动的变化情况ꎬ本文从专利的技术

含量与申请难度角度切入ꎬ分别采用每万人数字经济相关发明专利授权数和数字经济相关

实用新型专利授权数衡量城市突破式数字技术创新ＤＰ１与渐进式数字技术创新ＤＰ２ꎬ数据来

源于中国研究数据服务平台(ＣＮＲＤＳ)的数字经济研究数据库(ＤＥＲＤ)ꎬ该数据库由«国际专

利分类与国民经济行业分类参照关系表(２０１８)» 与«数字经济及其核心产业统计分类

(２０２１)»匹配得到数字技术相关的 ＩＰＣ 分类号ꎬ并以此为基准筛选出地区数字专利数据ꎬ能
够较好反映一地数字化发展相关的技术创新水平ꎬ这也与本文理论部分所提及的数字技术

创新概念基本契合ꎮ 此外ꎬ若观察到突破式数字技术创新对数字化绿色化协同绩效起到更为

明显的促进作用ꎬ则可以进一步增强相关数据选取的可靠性ꎮ 主要的逻辑在于:企业数字化发

展涉及经营管理体系、生产工艺流程的全方位升级改造ꎬ具有资源投入多、技术门槛高的特点

(黄大禹等ꎬ２０２２)ꎮ 因而相比于技术含量较低的渐进式数字技术创新ꎬ突破式数字技术创新更

利于实现数字技术对生产、销售等企业经营管理全过程的赋能作用ꎬ进而促进数字化绿色化协

同绩效的提升ꎬ即实现更高质量的可持续数字化发展ꎮ 相关估计结果如表 ６ 所示ꎮ

　 　 表 ６ 　 　 数字技术创新渠道检验

突破式数字创新 渐进式数字创新

ＤＰ１ ｌｎＤＧＳＰ ＤＰ２ ｌｎＤＧＳＰ
(１) (２) (３) (４)

环境规制

强 弱

ｌｎＤＧＳＰ ｌｎＤＧＳＰ
(５) (６)

ＩＣ １.３８３１∗∗∗ ０.０４４４∗∗ １.７４０６∗∗∗ ０.０４９６∗∗ ０.０８７５∗∗∗ －０.０３９９
(３.６６) (２.１５) (３.４７) (２.３２) (４.１１) (－０.９９)

ＤＰ１
０.００７１∗∗∗

(２.７８)
ＤＰ２

０.００２７
(１.２７)

控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
时间效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
个体效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

＿ｃｏｎｓ ２.３４７８ ０.０２４１ ４.９５４５∗∗∗ ０.０２７５ ０.０８９２ －０.０５６１
(１.１８) (０.１７) (２.９５) (０.１９) (０.５９) (－０.３７)

观测值 ２ ５３８ ２ ５３８ ２ ５３８ ２ ５３８ ２ ３６７ ２ ０４３
Ｒ２ ０.８３５ ０.６６６ ０.８３７ ０.６６３ ０.６６８ ０.６５６

　 　 注:∗∗∗、∗∗分别表示在 １％、５％的水平上显著ꎬ()内为 ｔ 值ꎮ

从表 ６ 第(１)—(４)列不难发现ꎬ信息消费同时促进了突破式与渐进式数字技术创新ꎬ
同时仅有突破式数字技术创新才能进一步提升城市数字化绿色化协同绩效ꎮ 综上ꎬ数字技

术创新确实是信息消费提升数字化绿色化协同绩效的重要传导机制ꎮ
与此同时ꎬ在数字化赋能绿色化的过程中ꎬ也伴随着数字信息产业比重的增加ꎮ 此时ꎬ

数字化可能引发能源消费不降反升的回弹效应ꎮ 特别是在环境规制较弱的地区ꎬ由于缺乏

必要的政策引导与行政监督ꎬ数字经济部门超前过度发展ꎬ造成更大程度的能源消费反弹态

势ꎬ由此难以提升数字化绿色化协同绩效ꎮ 为了检验上述异质性假说ꎬ本文以是否为环保重

点城市作为环境规制强弱的衡量指标ꎬ将试点城市样本划分为强环境规制和弱环境规制两

个子样本ꎬ然后均与作为对照组的非试点城市样本进行合并ꎬ得到估计结果可比的两组研究
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样本ꎬ重新进行分组的双重差分回归估计ꎬ具体如表 ６ 第(５)列和第(６)列所示ꎮ 可以发现ꎬ
强环境规制地区信息消费系数显著为正ꎬ弱环境规制地区信息消费系数为负ꎮ 上述结果表

明ꎬ数字化赋能绿色化的同时也存在潜在的能源回弹效应ꎮ
(二)就业结构升级渠道

本文参考韩律等(２０２３)的做法ꎬ以高端服务业就业人数占地区就业人数的比重衡量就

业结构升级 Ｕｐꎮ 其中ꎬ高端服务业包括“金融业”、“信息传输、计算机服务和软件业”、“租
赁和商业服务业”以及“科研、技术服务和地质勘查业”ꎮ 高端服务业占比越高ꎬ间接反映一

地接受过培训的高技能人才储备更为充足ꎬ为信息消费背景下数字化发展提供了必要的人

才支撑ꎻ同时ꎬ高端服务业就业人数占比提升的过程也是高端服务业淘汰高污染高耗能产能

的过程ꎮ 这些数据特征都与前述理论机制部分所提出的就业结构升级相契合ꎬ因此从理论

角度分析ꎬ本文的变量选取较为合适ꎮ 相关估计结果如表 ７ 第(１)列和第(２)列所示ꎬ可以

发现ꎬ信息消费加快了就业结构升级ꎬ同时就业结构升级也促进城市数字化绿色化协同绩效

提升ꎮ 因此ꎬ就业结构升级是信息消费提升数字化绿色化协同绩效的重要传导机制ꎮ
与此同时ꎬ在消费结构升级牵引就业结构升级的进程中ꎬ市场机制的选择效应是产业更

迭、“优胜劣汰”的基础ꎬ特别是在强市场竞争的地区ꎬ市场机制能够发挥更为完善的筛选功

能ꎬ最终通过根源性的结构调整促进地区数字化绿色化协同绩效的提升ꎮ 为了检验上述异

质性假说ꎬ本文以基于樊纲等(２０１１)研究方法测算的市级层面市场化指数衡量市场竞争程

度ꎬ按照样本期市场化指数均值的中位数将试点城市样本划分为强市场竞争与弱市场竞争两

个子样本ꎬ然后均与作为对照组的非试点城市样本进行合并ꎬ得到估计结果可比的两组研究样

本ꎬ重新进行分组的双重差分回归估计ꎬ具体如表 ７ 第(３)列和第(４)列所示ꎮ 可以发现ꎬ强市

场竞争地区信息消费系数显著为正ꎬ弱市场竞争地区信息消费系数为正但不显著ꎮ 上述结果

表明ꎬ市场机制的选择效应在需求引致产业变革的过程中发挥基础性作用ꎮ

　 　 表 ７ 　 　 就业结构升级渠道检验

就业结构升级

Ｕｐ ｌｎＤＧＳＰ
(１) (２)

市场竞争

强 弱

ｌｎＤＧＳＰ ｌｎＤＧＳＰ
(５) (６)

ＩＣ ０.００７９∗∗∗ ０.０４９０∗∗ ０.０７４０∗∗∗ ０.０３２０
(３.３５) (２.４２) (３.００) (１.０２)

Ｕｐ ０.６５１８∗

(１.８８)
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
时间效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
个体效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

＿ｃｏｎｓ ０.０５８４∗∗∗ ０.００２６ ０.００３７ ０.０３２０
(４.００) (０.０２) (０.０２) (０.２１)

观测值 ２ ５３８ ２ ５３８ ２ ２４１ ２ １６９
Ｒ２ ０.８６２ ０.６６４ ０.６６６ ０.６５６

　 　 注:∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 １％、５％、１０％的水平上显著ꎬ()内为 ｔ 值ꎮ

(三)公众环境偏好渠道

居民网络搜索行为反映其行为偏好和对社会热点事件的关注程度ꎬ同时百度搜索又是

中国市场占有率最大的搜索引擎ꎮ 因此ꎬ本文采用“环境污染”关键词的百度搜索指数作为
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地区公众环境偏好的代理变量ꎮ 具体地ꎬ本文首先采用 Ｐｙｔｈｏｎ 软件爬取 ２０１１ 年 １ 月 １ 日—
２０１９ 年 １２ 月 ３１ 日城市层面“环境污染”百度搜索指数的日均值ꎻ其次ꎬ计算各地相关指数

的年均值并进行正向标准化处理ꎬ从而得到全国 ２８２ 个城市 ２０１１—２０１９ 年公众环境偏好指

数 ＰＥＰꎮ 基于此ꎬ相关估计结果如表 ８ 第(１)列和第(２)列所示ꎬ可以发现ꎬ信息消费显著促

进公众环境偏好ꎬ同时公众环境偏好显著提升数字化绿色化协同绩效ꎮ 因此ꎬ公众环境偏好

是信息消费提升数字化绿色化协同绩效的重要传导机制ꎮ
与此同时ꎬ绿色化赋能数字化的能力也受制于绿色化的投资回报水平ꎮ 特别是在市场

规模较小的地区ꎬ传统企业绿色化发展的潜在回报不足ꎬ从而削弱传统企业通过数字技术赋

能绿色化发展的意愿ꎬ因而难以进一步牵引地区数字技术应用与数字化发展ꎬ最终无法提升

数字化绿色化协同绩效ꎮ 为了检验上述异质性假说ꎬ本文参考刘和东(２０１３)的思路与方法ꎬ
同样考虑到市场规模是由一定范围内居民数量与收入的乘积所决定ꎬ因此选取城镇单位在

岗职工工资总额作为城市市场规模大小的衡量指标ꎬ按样本期城镇单位在岗职工工资总额

均值的中位数将试点城市样本划分为大市场规模与小市场规模两个子样本ꎬ然后均与作为

对照组的非试点城市样本进行合并ꎬ得到估计结果可比的两组研究样本ꎬ重新进行分组的双

重差分回归估计ꎬ具体如表 ８ 第(３)列和第(４)列所示ꎮ 可以发现ꎬ市场规模大的地区信息

消费系数显著为正ꎬ市场规模小的地区信息消费系数显著为负ꎮ 上述结果表明ꎬ绿色化的投

资回报水平影响数字化绿色化协同发展进程ꎮ

　 　 表 ８ 　 　 公众环境偏好渠道检验

公众环境偏好

ＰＥＰ ｌｎＤＧＳＰ
(１) (２)

市场规模

大 小

ｌｎＤＧＳＰ ｌｎＤＧＳＰ
(５) (６)

ＩＣ ０.０６１６∗∗∗ ０.０３８７∗ ０.０９０４∗∗∗ －０.０６０８∗

(５.３４) (１.８３) (４.０４) (－１.８９)

ＰＥＰ ０.２５１４∗∗

(２.４７)
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
时间效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
个体效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

＿ｃｏｎｓ ０.１６００∗∗∗ ０.０００４ ０.０６９８ －０.０３２４
(４.１５) (０.００) (０.４６) (－０.２１)

观测值 ２ ５３８ ２ ５３８ ２ ３８５ ２ ０２５
Ｒ２ ０.９３７ ０.６６５ ０.６５９ ０.６６６

　 　 注:∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 １％、５％、１０％的水平上显著ꎬ()内为 ｔ 值ꎮ

七、研究结论与政策启示

加快信息消费是推动城市数字化绿色化协同发展的关键ꎮ 为此ꎬ本文以两批次国家信

息消费试点市创建作为信息消费的事件冲击ꎬ利用 ２０１１—２０１９ 年全国 ２８２ 个城市面板数

据ꎬ借助多期双重差分方法ꎬ实证检验了信息消费对数字化绿色化协同绩效的影响及其传导

机制ꎮ 本文的主要结论如下:(１)就全国城市层面而言ꎬ在国家信息消费试点市创建背景下ꎬ
信息消费显著提升城市数字化绿色化协同绩效ꎬ此结论在工具变量法、两阶段 ＤＩＤ 等稳健性

检验下依然成立ꎻ(２)机制分析表明ꎬ信息消费通过促进数字技术创新、就业结构升级以及公
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众环境偏好提升数字化绿色化协同绩效ꎻ(３)异质性分析表明ꎬ信息消费仅在环境规制较强、
市场竞争较强、市场规模较大的城市发挥对数字化绿色化协同绩效的促增效应ꎮ

据此ꎬ本文得到如下政策启示:
(１)加强城市信息消费配套激励政策ꎬ畅通需求牵引的技术创新、产业变革路径ꎮ 一是

积极探索信息产品创新活动与技术应用的配套产业政策ꎬ助力数字信息企业持续推进数字

信息技术迭代升级ꎬ并为传统企业积极融入电子商务服务网络与工业互联网等数字化平台

实现增效降耗提供必要的技术与融资支持ꎻ二是加强信息消费市场环境建设ꎬ进一步放宽信

息消费市场准入条件ꎬ更大程度发挥需求牵引的市场选择作用ꎬ推动劳动要素从高污染行业

向高端服务业转移ꎬ积极吸纳扩充城市高技能人才资源ꎬ助力数字化绿色化协同转型ꎻ三是

加大低碳绿色消费宣传力度ꎬ提倡适度消费、绿色消费的新型消费观念ꎬ以高质量需求引导

企业关注全过程环境友好型的产品ꎬ促进数字信息产业实现可持续发展ꎮ
(２)实施差异化的信息消费试点政策ꎬ构建共建共享的数字信息产业低碳绿色发展机

制ꎮ 一是环境监管偏弱地区应当明确提出信息产业的低碳绿色发展指引ꎬ推动环境政策与

信息消费产业政策的组合实施ꎬ以政策压力倒逼数字信息产业吸纳周边地区绿色技术成果

实现绿色化转型ꎬ着力破解数字技术部门能源消耗加剧的“锁定效应”ꎮ 二是市场竞争不足

地区需要积极优化营商环境ꎬ提升中高端产业投资吸引力ꎬ最终通过产业转移中的技术贸易

及其溢出效应推动地区产业数字化绿色化协同升级ꎮ 三是消费规模较小的后发展地区需要

推动辖区村镇网络基础设施建设ꎬ释放广大农村地区信息消费潜力ꎬ为辖区数字信息企业研

发创新营造必要的市场空间ꎮ 同时ꎬ积极争取财税政策支持ꎬ引导数字信息企业关注居民低

碳绿色消费需求ꎬ借助自身数字信息技术优势探索低碳绿色的数字技术ꎬ实现可持续的数字

化发展ꎮ
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