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大国数智化与后发区域投资逆虹吸效应

罗富政　 欧阳峣　 李祺欣∗

　 　 摘要: 作为典型的发展中大国ꎬ中国的后发区域在资本配置中处于比较劣势

地位ꎬ强化投资逆虹吸效应成为亟需解决的关键问题ꎮ 而数智化可以在投资成本－
效益理论框架下强化后发区域投资逆虹吸效应ꎮ 理论和实证分析的结果显示:(１)
数智化显著强化了后发区域投资逆虹吸效应ꎮ (２)数智化通过“降成本” (降低风

险成本和交易成本)和“增效益”(提升投资收益、区域创新、人力资本)双重机制强

化后发区域投资逆虹吸效应ꎮ (３)税收征管强度与政府运行效率的提升能够强化

数智化对后发区域投资逆虹吸效应的作用ꎮ (４)数智化对劳动密集型行业投资逆

虹吸效应的作用更强ꎬ知识和技术密集型行业次之ꎻ数智化对后发区域投资逆虹吸

效应的作用在东部地区更强ꎬ其次分别是西部地区、中部地区ꎻ在市场化程度相对

较低地区ꎬ数智化对后发区域投资逆虹吸效应的作用更强ꎮ 本文为推动区域平衡

发展提供了启示ꎮ
关键词: 发展中大国ꎻ数智化ꎻ投资逆虹吸效应ꎻ后发区域

中图分类号: Ｆ２８３ꎻＦ０６１.５

一、引言与文献综述

«中华人民共和国国民经济和社会发展第十五个五年规划纲要»指出ꎬ我国发展不平衡

不充分问题仍然突出ꎮ 而发展的不平衡首先体现在区域间的不平衡ꎬ特别是先发区域与后

发区域之间的不平衡ꎮ 先发区域与后发区域间不平衡的形成与中国的国情特征密切相关ꎮ
中国是典型的发展中大国ꎬ同时兼具规模特征和发展特征(欧阳峣ꎬ２０１９)ꎮ 其中ꎬ规模特征

表现为大规模人口、国土与市场及其区位异质性ꎻ发展特征表现为政府机制与市场机制作用

下经济发展阶段性及其多元结构ꎮ 规模特征形成了发展中大国内部区域间资源配置的初始

禀赋不平衡ꎮ 发展特征形成了发展中大国内部区域间资源配置的动态演化不平衡ꎮ 改革开

放以来ꎬ在初始禀赋与动态演化双重不平衡的共同作用下ꎬ中国先发区域对后发区域的投资

虹吸效应逐步凸显ꎮ 这进一步加剧了先发区域与后发区域间发展不平衡ꎬ特别是资本要素
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配置的严重失衡ꎮ 在此背景下ꎬ如何强化后发区域对先发区域的投资逆虹吸效应成为亟需

研究的重要问题ꎮ
逆虹吸效应是虹吸效应的反方向作用ꎮ 虹吸效应是指先发区域对后发区域要素资源的

吸引和集聚机制(柳卸林等ꎬ２０２２)ꎮ 逆虹吸效应则表现为先发区域的要素资源向后发区域

的反方向配置ꎮ 在资本要素空间配置格局中ꎬ虹吸效应与逆虹吸效应是同时存在的ꎮ 投资

逆虹吸效应的形成是政府机制与市场机制共同作用的结果ꎮ 政府机制主要表现为后发区域

地方政府的引资政策等(陈强远等ꎬ２０２３)ꎬ市场机制主要表现为对先发区域资本要素市场化

扩散效应的承接(罗富政、罗能生ꎬ２０２３)ꎮ 然而ꎬ后发区域在强化投资逆虹吸效应中普遍面

临政府机制作用较弱、市场机制扭曲失灵的问题ꎮ 那么ꎬ何种方式在强化后发区域投资逆虹

吸效应方面更具比较优势呢? 数智时代的到来为我们回答这一问题提供了一个潜在方案ꎮ
随着大数据与人工智能等技术的发展与应用ꎬ数字化和智能化快速发展ꎮ “十五五”规

划纲要明确提出深入推进数字中国建设ꎬ提升数智化发展水平ꎮ 数智化成为社会各界关注

的焦点ꎮ 数智化是数字化发展到人工智能更高阶段的产物(Ｋａｈｉｎ ａｎｄ Ｂｒｙｎｊｏｌｆｓｓｏｎꎬ２０００)ꎬ
是数字化和智能化的融合ꎮ 围绕数智化主题ꎬ学界主要有两条研究线索:一是数智化的多维

经济效应ꎬ重点关注数智化在宏观经济转型(任保平、王昕ꎬ２０２４)、中观产业升级(郭家琛等ꎬ
２０２５)、微观企业决策(陈剑、刘运辉ꎬ２０２１)等方面的作用ꎮ 二是不同视角下影响数智化发展

的主要因素ꎬ包括资源配置主体视角下政府驱动、市场机制及主体互动的影响(孙小强等ꎬ
２０２４)ꎬ以及外部环境视角下不确定性冲击、国家战略以及行业异质性等的影响(Ｂｊｏｒｋｄａｈｌꎬ
２０２０)ꎮ

关于后发区域的投资逆虹吸效应ꎬ相关研究主要聚焦于政府机制主导的政策手段ꎬ如税

收优惠(柳光强ꎬ２０１６)、财政补贴(牛英杰等ꎬ２０２４)、公共项目(余壮雄、杨扬ꎬ２０１４)、营商环

境(张柳钦等ꎬ２０２３)等ꎮ 这些政策手段虽然可以在短期内通过“降成本”增加投资者利润空

间吸引投资进入ꎬ但也会引发市场扭曲与寻租行为从而导致资源配置效率低下ꎬ具有不可持

续性ꎮ 数智化同样具有“降成本”能力ꎬ可以通过降低投资进入后发区域的风险成本和交易

成本以强化投资逆虹吸效应ꎮ 此外ꎬ数智化还能够通过“增效益”方式强化后发区域投资逆

虹吸效应ꎮ 但关于数智化驱动投资效益提升ꎬ学界尚缺乏系统性研究ꎮ 相关研究主要关注

三方面:一是驱动投资收益增长ꎬ包括投资效率提升、传统资本抑制等(刘洋等ꎬ２０２３)ꎻ二是

驱动创新能力提升ꎬ包括全要素生产率改善、知识溢出效应等(李健斌、周浩ꎬ２０２５)ꎻ三是人

力资本的升级与跃迁(汪旭晖、席浩男ꎬ２０２５)等ꎮ 数智化能够通过“降成本”和“增效益”双
重路径使得跨区域投资的方式、效率与方向均发生显著变化(刘秉镰等ꎬ２０２５)ꎮ

基于发展中大国国情特征视角ꎬ本文构建投资成本－效益理论框架ꎬ系统梳理数智化对

后发区域投资逆虹吸效应的作用机理ꎮ 进而ꎬ利用城市－行业－年份的三维面板数据ꎬ实证分

析数智化对后发区域投资逆虹吸效应的影响ꎬ并量化检验数智化的“降成本”与“增效益”渠
道机制ꎮ 此外ꎬ本文通过调节效应分析讨论如何提升数智化对投资逆虹吸效应的强化作用ꎬ
通过异质性分析讨论数智化对投资逆虹吸效应的强化作用存在怎样的条件差异性ꎮ 上述研

究可以为发展中大国后发区域利用数智化契机强化投资逆虹吸效应提供启示ꎮ
本文的研究贡献包括:第一ꎬ基于发展中大国国情特征ꎬ在投资成本－效益理论框架下ꎬ

从数智化视角系统梳理后发区域投资逆虹吸效应的强化机制ꎮ 第二ꎬ在数智化强化投资逆

虹吸效应的策略设计方面ꎬ阐析税收征管强度与政府运行效率的调节效应ꎬ并探讨不同行
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业、区位、市场结构的异质性效应ꎮ 第三ꎬ利用中国 ２０１１—２０２１ 年 Ａ 股上市公司的异地投资

数据ꎬ遵循从“微观”到“宏观”的思路ꎬ形成了城市－行业－年份三维面板数据ꎬ从而在城市对

( ｉꎬ ｊ)样本结构中计量分析后发区域 ｊ 的数智化发展对 ｉ→ｊ 投资逆虹吸效应的影响ꎮ

二、理论分析与研究假说

(一)发展中大国特征下数智化对投资逆虹吸效应的作用逻辑

投资虹吸效应的形成源自于先发区域与后发区域间的发展不平衡ꎮ 而中国区域发展不

平衡空间格局是在发展中大国国情特征下形成的(罗富政等ꎬ２０２５)ꎮ 作为典型的发展中大

国ꎬ中国的区域发展同时具备“大国”的规模特征与“发展中”的发展特征ꎮ “大国”的规模特

征体现在大体量的人口、国土与市场规模及其分布的区位异质性ꎬ这形成了区域间资源配置

初始禀赋的不平衡ꎮ “发展中”的发展特征则体现在政府机制与市场机制共同作用下经济发

展的动态趋势阶段性与空间格局多元性(欧阳峣ꎬ２０２３)ꎬ这驱动了区域间资源配置动态演化

的不平衡ꎮ 改革开放以来ꎬ在初始禀赋与动态演化双重不平衡的共同作用下ꎬ中国先发区域

对后发区域的投资虹吸效应不断凸显ꎮ 这又进一步加剧了先发区域与后发区域间的发展不

平衡ꎬ使得后发区域在资本要素配置中处于具有马太效应的比较劣势地位ꎮ 为此ꎬ强化后发

区域对先发区域的投资逆虹吸效应成为当前迫切需要解决的关键问题ꎮ
逆虹吸效应是相对于虹吸效应而言的ꎬ是指先发区域要素资源向后发区域反向流动和

配置的现象ꎮ 投资的虹吸效应与逆虹吸效应是同时存在的ꎮ 投资逆虹吸效应的形成是政府

机制与市场机制共同作用的结果ꎮ 政府机制具有主动性(罗富政ꎬ２０２０)ꎬ主要依靠地方政府

的引资政策形成本区域内的资本要素集聚ꎬ引资政策类型包括财税支持、公共投资与营商环

境等ꎮ 市场机制具有自发性ꎬ主要依托要素相对价格均等化机制、产业链与创新链区际衔接

机制、市场竞争机制等路径承接先发区域资本要素的市场化扩散效应ꎮ 政府机制与市场机

制均试图通过在后发区域降低投资成本或提升投资效益的方式形成投资逆虹吸效应ꎮ 然

而ꎬ后发区域普遍处于比较劣势地位:(１)投资成本高ꎮ 信息不充分和不对称引致的逆向选

择和道德风险等问题导致投资进入后发区域的风险成本和交易成本较高ꎬ特别是在事前评

估投资项目合理性和事后监督管理方面面临风险ꎮ (２)投资效益低ꎮ 囿于区位条件、要素效

益、基础设施等因素的复合作用ꎬ后发区域投资效益普遍相对较低ꎬ这是抑制投资进入后发

区域的主因ꎮ 在市场机制失灵的情境下ꎬ为应对资本配置的劣势地位ꎬ后发区域地方政府会

通过加强引资政策力度的方式强化政府干预ꎮ 而过度的政府干预往往会导致市场内生性扭

曲或市场寻租行为ꎬ带来较低的资源配置效率ꎮ 为此ꎬ后发区域亟需发掘新的方式强化本区

域的投资逆虹吸效应ꎮ
在数字经济发展进程中ꎬ以人工智能为核心驱动力的智能经济逐步与之融合ꎬ形成数智

化的学术概念(郭家琛等ꎬ２０２５)ꎮ 随着数智化的发展ꎬ信息的生成、传播和利用效率不断提

升ꎬ企业投资决策的信息使用能力也得到提高ꎮ 这使得数智化成为强化后发区域投资逆虹

吸效应的新契机ꎮ 数智化在“降成本”和“增效益”方面具有比较优势ꎬ能够对区际资本要素

配置优化形成帕累托改进ꎮ 一方面ꎬ依托数字化平台和智能化技术ꎬ市场主体在进行投资决

策时能够充分利用信息势能ꎮ 数智技术通过重构信息采集、信息处理、信息共享、信息利用

的链条ꎬ使信息更接近“完全信息”的理想状态ꎮ 这可以降低投资进入后发区域的风险和交

易成本ꎬ从而强化投资逆虹吸效应ꎮ 另一方面ꎬ数智化发展通过算法革命驱动的技术赋能、
２７
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数据要素驱动的要素重构、数字平台驱动的产业生态ꎬ推动后发区域的投资收益增长、创新

能力跃迁、人力资本升级ꎬ从而强化投资逆虹吸效应ꎮ 基于此ꎬ本文提出:
假说 １:数智化能够强化后发区域的投资逆虹吸效应ꎮ
(二)数智化强化投资逆虹吸效应的中介机制

１.数智化强化投资逆虹吸效应的“降成本”机制

(１)风险成本降低机制ꎮ 投资风险成本并非实际发生的支出ꎬ而是一种机会成本ꎬ表现

为投资者愿意付出的、因不确定性而可能损失的成本(李楠等ꎬ２０２４)ꎮ 由于后发区域生产性

服务业发展相对滞后ꎬ加之数据沉淀少、市场透明度低ꎬ投资进入后发区域的风险成本相对

较高ꎮ 而数智化能够拓宽数据来源渠道、提升信息收集效率、提供智能化决策支持ꎬ帮助投

资者获取更加透明和全面的市场运行信息和政策调整信息ꎬ并在投资决策中减少因信息不

对称导致的投资风险ꎮ 具体而言:第一ꎬ降低市场运行风险成本ꎮ 在动态的市场环境中ꎬ产
品偏好会不断变化ꎬ投资者面临市场不可预测性ꎮ 数智化有助于投资者获取精准的市场供

需信息ꎬ并迅速对市场信号做出反应ꎮ 第二ꎬ降低政策调整风险成本ꎮ 数智化能够帮助投资

者实时收集和分析经济政策并进行前瞻性风险预警ꎬ从而迅速感知政策环境变化趋势ꎬ制定

更加灵活的应对策略以减少因政策变动带来的不确定性风险ꎮ
(２)交易成本降低机制ꎮ 投资交易成本包括市场性交易成本和制度性交易成本ꎮ 市场

性交易成本是指在投资过程中由沟通、协商等带来的谈判和签约成本ꎬ以及信息不对称导致

的额外搜寻验证费用与“冰山”成本(许雯雯、刘梦雅ꎬ２０２５)ꎮ 制度性交易成本是指地方保

护主义和区际市场分割导致的成本提升ꎬ以及企业遵循当地法律法规、税费和行业标准等制

度安排所产生的一系列费用(田彬彬等ꎬ２０２４)ꎮ 一方面ꎬ数智化技术融入市场性交易各个环

节ꎬ能够降低搜寻、谈判与契约缔结成本ꎬ可以减少交易过程中的时间成本和资源浪费ꎬ从而

降低市场性交易成本ꎬ并削弱投资进入障碍ꎮ 另一方面ꎬ数智化能够通过制度化数据整合与

政策性信息挖掘ꎬ弱化行政壁垒和区域分割带来的地域限制ꎬ从而降低制度性壁垒引起的交

易成本ꎮ 同时ꎬ数智化可以弱化区域间的非正式制度壁垒ꎬ降低因不适应非正式制度安排而

产生的交易成本ꎮ
２.数智化强化投资逆虹吸效应的“增效益”机制

投资收益是市场主体通过投资活动获得的直接经济回报ꎮ 投资者一般将投资收益作为

短期目标ꎬ而将投资效益作为长期导向ꎮ 投资效益需要关注投资的长期价值和潜在动能ꎮ
人力资本升级是形成投资长期价值的基础ꎬ区域创新能力是形成投资潜在动能的核心ꎮ

(１)投资收益增长机制ꎮ 提升后发区域投资收益是强化投资逆虹吸效应的主要路径ꎬ而
数智化能够通过两方面提升投资收益:一是在供给端ꎬ数智化不仅能够提高企业生产效率、
降低边际成本、提升边际收益ꎬ还可以通过创新商业模式、构建新业态和拓展市场边界ꎬ提高

资本的增值潜力ꎮ 二是在需求端ꎬ数智化能够通过大数据分析和算法优化ꎬ更有效地实现资

源供需匹配并提高资源利用效率ꎬ优化价格信号机制、市场竞争机制、供求关系机制ꎬ从而强

化后发区域生产要素的低成本优势ꎬ并驱动投资收益抬升ꎮ
(２)区域创新提升机制ꎮ 数智化能够提升创新资源配置效率从而增强区域创新能力ꎮ

首先ꎬ数智化通过引入新一代信息技术对传统产业进行升级改造ꎬ在企业和产业层面提升创

新能力ꎮ 其次ꎬ传统金融体系相对低效ꎬ无法提供有效的创新风险分散渠道ꎮ 而数智化可以

减轻市场主体在创新过程中遭遇的外部融资限制ꎮ 最后ꎬ随着数字基础设施的不断完善ꎬ创
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新资源配置与创新主体互动的模式逐渐走向数字化和智能化ꎮ 这使得创新主体之间互动效

率更高ꎬ强化了后发区域对创新扩散效应和技术溢出效应的承接能力ꎮ
(３)人力资本升级机制ꎮ 数智化对人力资本升级的驱动作用包括替代效应和互动效应

两方面ꎬ前者表现为数智化通过提升高技能劳动需求驱动人力资本升级ꎬ后者表现为人力资

本结构与产业结构的互动性抬升(艾阳等ꎬ２０２４)ꎮ 人力资本升级则通过扩大高级人力资本

供给规模和强化人力资本正外部性效应ꎬ在创新链和产业链渠道形成投资逆虹吸效应ꎮ
基于上述分析ꎬ本文提出:
假说 ２:在投资成本－效益的理论框架下ꎬ数智化能够通过“降成本”和“增效益”双重机

制强化后发区域的投资逆虹吸效应ꎮ
(三)数智化强化投资逆虹吸效应的调节机制

作为企业治理的一种外部机制ꎬ政府部门会对企业投资决策产生重要影响ꎮ 本文系统

梳理税收征管强度与政府运行效率对数智化作用的调节效应ꎬ以探讨有为政府的作用ꎮ
１.税收征管强度的调节机制

税收征管强度是指税务机关在税收征收管理过程中ꎬ对税收法律法规的执行力度和监

管程度ꎮ 税收征管强度的高低直接影响税收的征收效率和公平性ꎬ以及纳税人对税收制度

的遵从度ꎮ 税收征管强度正向调节数智化对后发区域投资逆虹吸效应的作用ꎮ 首先ꎬ税收

征管强度提升能够约束不规范的税收策略与不合理的政府收费ꎬ市场主体无需通过“寻租”
等行为获取政策支持ꎬ投资环境更具公平性ꎬ市场内生型经济扭曲受到抑制ꎬ从而优化数智

化的作用条件ꎮ 其次ꎬ以税收优惠为主导的引资模式会诱导市场主体作出偏离市场导向的

投资决策ꎬ转而追求政策红利ꎬ导致资源流向效率低下领域ꎮ 而税收征管强度提升能够降低

这些非理性行为对数智化作用的干扰ꎮ 最后ꎬ税收征管强度提升完善了企业相关信息数据ꎬ
使得市场主体能够通过数智化精准识别企业发展情况ꎬ从而优化投资决策的导向与效率ꎮ
这也促使数智化驱动的投资逆虹吸效应由“数量扩张”向“结构优化”转变ꎮ

２.政府运行效率的调节机制

政府运行效率是指政府部门在执行公共事务、实现政策目标过程中ꎬ通过流程优化、资
源整合、技术赋能与管理优化ꎬ实现政府治理效能的帕累托改进ꎮ 在政府运行效率较高的区

域ꎬ政府部门能够利用数智化技术简化审批流程、提高政务服务效率ꎬ从而改善投资环境、降
低投资运营成本ꎬ增强对投资者的吸引力ꎮ 特别是ꎬ以政务电子化为主要形式的现代化政府

运行效率提升ꎬ使得政府部门可以利用数字化平台发布政策信息、市场动态和投资机会ꎬ提
高信息的透明度和可获取性ꎬ降低投资进入的风险成本和交易成本ꎮ 同时ꎬ政府运行效率提

升使得数智化融入产业发展的程度更高从而提升投资收益ꎬ并通过优化创新资源配置和增

加教育培训以强化数智化对区域创新能力和人力资本水平提高的正向作用ꎮ
基于上述分析ꎬ本文提出:
假说 ３:税收征管强度和政府运行效率的提升强化了数智化驱动的后发区域投资逆虹吸

效应ꎮ

三、研究设计

(一)模型设定

为验证数智化对后发区域投资逆虹吸效应的影响ꎬ本文构建如下计量模型:
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ｃａｐｉｔａｌｉꎬｊꎬｔ ＝ β０ ＋ β１ｄｉｇｉｎｔ ｊꎬｈꎬｔ ＋ ∑θｋｃｏｎｔｒｏｌｋ ＋ τ ｊ ＋ μｔ ＋ λｈ ＋ ε ｊꎬｈꎬｔ (１)

(１)式中:( ｉꎬ ｊ)为城市 ｉ 和 ｊ 组成的城市对ꎬ且城市 ｊ 的人均 ＧＤＰ 低于城市 ｉꎮ ｃａｐｉｔａｌｉꎬｊꎬｔ 为后

发区域的投资逆虹吸效应ꎬ即 ｔ 年份城市 ｉ 对城市 ｊ 的投资进入情况ꎻ β０ 为常数项ꎻ ｄｉｇｉｎｔ ｊꎬｈꎬｔ
为 ｊ 城市 ｈ 行业 ｔ 年份的数智化指数ꎬ β１ 为估计系数ꎻ ｃｏｎｔｒｏｌｋ 为第 ｋ 个控制变量ꎬ θｋ 为估计

系数ꎻ τ ｊ 为城市固定效应ꎬ μｔ 为年份固定效应ꎬ λｈ 为行业固定效应ꎬ ε ｊꎬｈꎬｔ 为随机扰动项ꎮ
(二)变量设定

１.投资逆虹吸效应:后发区域投资进入(ｃａｐｉｔａｌｉ→ｊ)
ｃａｐｉｔａｌｉ→ｊ表示城市对中人均 ＧＤＰ 较高城市 ｉ 对人均 ＧＤＰ 较低城市 ｊ 的投资情况ꎬ借鉴

孙伟增等(２０２４)ꎬ本文采用 ２０１１—２０２１ 年所有 Ａ 股上市公司设立子公司投资数据进行测

算ꎮ 结合研究需要ꎬ对国外子公司样本、港澳台地区子公司样本、难以识别区分的注册地为

县级的子公司样本进行剔除ꎬ得到 ４２７７２４ 条异地投资数据ꎮ 进而整理子公司的地址信息和

设立时间ꎬ获得城市对－年份层面的面板数据ꎮ 投资数据包括注册资本数量和投资次数两

类ꎬ本文采用投资次数刻画后发区域的投资进入情况ꎮ 究其原因:其一ꎬ投资次数可以反映后

发区域的投资进入频率ꎬ而注册资本数量仅能反映量级无法刻画频率ꎻ其二ꎬ注册资本数量与

投资合作模式密切相关ꎬ注册资本额度并不全部来源于母公司ꎬ无法全面刻画投资规模ꎮ
２.数智化(ｄｉｇｉｎｔ ｊ)
ｄｉｇｉｎｔ ｊ表示后发区域城市 ｊ 的数智化指数ꎮ 本文借鉴张云和柏培文(２０２３)的方法设计

数智化的衡量指标ꎮ 首先ꎬ分别构建城市－年份维度的数字化指标(ｄｉｇ)和行业－年份维度的

智能化指标( ｉｎｔ)ꎮ 借鉴赵涛等(２０２０)ꎬ数字化指标体系包括互联网普及率(百人中互联网

宽带接入用户数)、互联网相关从业人员数(信息传输、计算机服务和软件业从业人员占城镇

单位从业人员比重)、互联网相关产出(人均电信业务总量)、移动互联网用户数(百人中移

动电话用户数)、数字普惠金融发展(北京大学数字金融研究中心和蚂蚁金服集团共同编制

的中国数字普惠金融指数)ꎮ 借鉴张云和柏培文(２０２３)ꎬ智能化指标体系包括人工智能(人
工智能产业专利授权数)、５Ｇ(５Ｇ 产业专利授权数)、区块链(区块链产业专利授权数)三个

方面ꎮ 其次ꎬ采用熵值法分别测算数字化指标和智能化指标ꎮ 最后ꎬ利用 ｄｉｇ×ｉｎｔ 得到城市－
行业－年份的数智化指数ꎮ

３.控制变量

投资决策往往受到投资进入地的要素禀赋、密度特征、发展进程、市场规模的影响ꎮ 为

排除这些因素的干扰ꎬ本文选取一系列控制变量:(１)要素禀赋方面使用后发区域就业人数

( ｌａｂ)指标ꎬ以 ｊ 城市 ｈ 行业城镇单位就业人数(万人)表示ꎮ (２)密度特征方面使用后发区

域经济密度和人口密度指标ꎬ其中经济密度(ｕｅｄ)以 ｊ 城市地区生产总值与行政区域土地面

积之比衡量ꎻ人口密度(ｕｐｄ)以 ｊ 城市地区常住人口与行政区域土地面积之比衡量ꎮ (３)发
展进程方面使用后发区域城镇化(ｕｒｂ)指标ꎬ以 ｊ 城市城镇常住人口与总常住人口之比衡量ꎮ
(４)市场规模方面使用后发区域市场规模(ｍａｒ)指标ꎬ以 ｊ 城市社会消费零售总额与地区生

产总值之比衡量ꎮ
(三)数据说明与描述性统计

本文使用的省份和地级市相关数据来源于«中国统计年鉴» «中国城市统计年鉴»及各

省市统计年鉴ꎮ 数智化数据来源于企研􀅰中国社科大数据平台的热点专题数据库ꎮ 投资数

据来源于 ＣＳＭＡＲ 国泰安经济金融研究数据库、Ｗｉｎｄ 数据库ꎮ 部分指标缺失数据利用统计
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年鉴数据进行插值填充ꎬ最终得到 ２０１１—２０２１ 年 １８ 个国民经济行业门类 ２２５７８ 个城市对组

成的 ４４７０４４４ 个样本ꎮ 本文在实证分析中对除投资次数外的所有变量进行标准化处理ꎮ 主

要变量描述性统计如表 １ 所示ꎮ

　 　 表 １ 　 　 主要变量的描述性统计
变量 符号 观测值 平均值 标准差 最小值 最大值

后发区域投资进入 ｃａｐｉｔａｌｉ→ｊ ４４７０４４４ ０.６７０１ ５.５３６２ ０ ４３２
后发区域数智化 ｄｉｇｉｎｔ ｊ ４４７０４４４ ０.０２１４ ０.０５６３ ０.００００ ０.７４０７
后发区域就业人数 ｌａｂ ｊ ４４７０４４４ ２.１２８１ ５.６２５３ ０.０００８ ２１９.４３００
后发区域人口密度 ｕｐｄｊ ４４７０４４４ ５.６４００ ０.７５８３ １.３７３７ ７.８８１６
后发区域经济密度 ｕｅｄｊ ４４７０４４４ ０.１６４６ ０.１８７５ ０.００９２ ６.８１５２
后发区域城镇化 ｕｒｂ ｊ ４４７０４４４ ０.５６９２ ０.１５５６ ０.１８０６ １.００００
后发区域市场规模 ｍａｒ ｊ ４４７０４４４ ０.３８１７ ０.１１５８ ０.０２６４ １.０１２６

四、实证结果分析

(一)基准回归分析

由于被解释变量是计数变量ꎬ本文采用高维固定效应面板泊松伪最大似然估计作为回

归基准模型ꎮ 表 ２ 报告了数智化对后发区域投资逆虹吸效应的回归结果ꎮ 本文通过逐步引

入控制变量的方式以检验回归结果的可靠性ꎬ并在回归中对城市、行业、年份固定效应进行

控制ꎮ 由于核心解释变量具有行业层面特征ꎬ本文将标准误聚类到行业层面ꎮ 结果显示ꎬ
ｄｉｇｉｎｔ ｊ的估计系数均在 １％的显著性水平上为正ꎬ表明数智化对后发区域投资逆虹吸效应具

有显著正向作用ꎮ 在逐步引入控制变量后ꎬ数智化的正向作用依然显著ꎮ 可知ꎬ后发区域地

方政府应积极加快推动数智化建设ꎬ为优化地区招商引资注入新动能ꎮ

　 　 表 ２ 　 　 基准回归结果

变量
ｃａｐｉｔａｌｉ→ ｊ

(１) (２) (３) (４)
ｄｉｇｉｎｔ ｊ ０.００２５∗∗∗ ０.００２６∗∗∗ ０.００１８∗∗∗ ０.００１９∗∗∗

(０.０００３) (０.０００４) (０.０００３) (０.０００３)
ｌａｂ ｊ －０.０００２ －０.０００３ －０.０００３

(０.０００３) (０.０００４) (０.０００４)
ｕｐｄｊ ０.０３０８∗∗∗ ０.０３１２∗∗∗

(０.００００) (０.００００)
ｕｅｄｊ ０.００７４∗∗∗ ０.００７５∗∗∗

(０.０００１) (０.０００１)
ｕｒｂ ｊ ０.００１１

(０.００１０)
ｍａｒ ｊ ０.００４８∗∗∗

(０.０００１)
常数项 １.２７７１∗∗∗ １.２７７３∗∗∗ １.２２８４∗∗∗ １.２２６４∗∗∗

(０.０００１) (０.０００４) (０.０００３) (０.０００３)
城市固定效应 是 是 是 是
行业固定效应 是 是 是 是
年份固定效应 是 是 是 是
样本量 ４４５９６９８ ４４５９６９８ ４４５９６９８ ４４５９６９８
Ｐｓｅｕｄｏ－Ｒ２ ０.４９７１ ０.４９７１ ０.４９７１ ０.４９７１

　 　 注:∗∗∗、∗∗和∗分别表示 １％、５％和 １０％的显著性水平ꎬ下表同ꎮ
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(二)稳健性检验及内生性处理①

为进一步检验基准结论的可靠性ꎬ本文进行了 ６ 项稳健性检验:一是以不考虑计数变量

特征的高维固定效应回归(ＲＥＧＨＤＦＥ)为回归基准模型ꎻ二是投资逆虹吸效应再度量(注册

资本数量)ꎻ三是固定效应强化ꎻ四是剔除样本数据异常值ꎻ五是剔除特殊行业样本ꎻ六是更

换样本时间区间ꎮ 结果显示ꎬ数智化显著强化后发区域的投资逆虹吸效应ꎬ验证了基准回归

结果的稳健性ꎮ
数智化能够强化后发区域投资进入ꎬ而投资进入也可能为后发区域数智化发展提供资

金支持ꎮ 这种互为因果导致的内生性可能使基准回归存在有偏的问题ꎮ 为此ꎬ本文采用工

具变量法缓解内生性问题ꎮ 估计结果表明ꎬ在缓解内生性问题后ꎬ数智化对后发区域投资逆

虹吸效应的影响依然显著为正ꎮ

五、中介机制检验:投资成本－效益理论框架

(一)数智化强化后发区域投资逆虹吸效应的“降成本”机制检验

投资风险成本( ｒｃｊ)ꎮ 聂辉华等(２０２０)采用上市公司年报文本中的经济政策不确定性

句子中的不确定性词语数量占文本总词语数量的比例衡量企业对政策不确定性感知程度ꎮ
本文以均值的形式将各上市公司所在行业的经济政策不确定性句子中的不确定性词语数量

占比对应到城市、行业、年份层面ꎬ作为企业经济政策不确定性感知水平的代理变量ꎮ 企业

对政策不确定性感知程度与风险投资成本呈负相关关系ꎮ 周亚如(２０２５)认为ꎬ经济不确定

性增加ꎬ会强化企业对环境变化的风险感知ꎮ 而企业对不确定性的感知能力越强ꎬ对未来现

金流预测则更加谨慎ꎬ会采取更加谨慎的态度制定投资决策ꎮ 这意味着企业进行投资决策

面临不确定性变动的风险成本会降低ꎮ 因此ꎬ本文采用企业对经济政策不确定性感知程度

的倒数作为投资风险成本( ｒｃｊ)的代理变量ꎮ
市场性交易成本(ｍｔｃｊ)ꎮ 借鉴陈诺等(２０２５)的思路ꎬ本文采用行业营业成本均值刻画

市场性交易成本ꎮ 考虑到不同行业间资本要素和劳动力要素的配置禀赋存在差异ꎬ本文采

用人均固定资产投资的行业营业成本对指标进行表征ꎮ 具体指标为ꎬ行业营业成本均值 /
(行业固定资产值 /行业从业人员数)ꎮ

制度性交易成本( ｉｔｃｊ)ꎮ 倪鹏飞等(２０１４)在测度市场化程度指标时认为ꎬ税收占财政收

入比例高ꎬ表明各项行政收费、政府资产规模和收益低ꎬ反映市场化程度高ꎮ 本文按照倪鹏

飞等(２０１４)的思路ꎬ设计制度性交易成本的测量指标为“各地级市非税收入占一般公共预算

收入比值”ꎮ 非税收入占比越高ꎬ表明行政事业性收费、政府性基金、罚没收入等收入占比较

高ꎬ通常反映政府对经济活动的干预程度越深ꎬ制度性交易成本相对更高ꎮ
表 ３ 报告了数智化对后发区域投资风险成本和交易成本的影响效应ꎮ 结果显示ꎬ数智

化的估计系数均在 １％水平上显著为负ꎮ 这表明数智化显著降低了后发区域的投资风险成

本、市场性交易成本和制度性交易成本ꎮ

７７
①稳健性及内生性检验结果参见«经济评论»网站(ｈｔｔｐ: / / ｊｅｒ.ｗｈｕ.ｅｄｕ.ｃｎ / )附件ꎮ
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　 　 表 ３ 　 　 数智化强化后发区域投资逆虹吸效应的“降成本”机制检验结果

变量
ｒｃ ｊ ｍｔｃ ｊ ｉｔｃ ｊ

(１) (２) (３) (４) (５) (６)
ｄｉｇｉｎｔ ｊ －０.０２５８∗∗∗ －０.０２５７∗∗∗ －０.０４５８∗∗∗ －０.０４５３∗∗∗ －０.０１１９∗∗∗ －０.０１１９∗∗∗

(０.００７６) (０.００７７) (０.０００３) (０.０００３) (０.００２５) (０.００２５)
常数项 ０.００１６∗∗∗ ０.００１６∗∗∗ －０.０１２８∗∗∗ －０.０１２８∗∗∗ ０.１８９０∗∗∗ ０.１８９０∗∗∗

(０.０００１) (０.０００１) (０.０００４) (０.０００４) (０.００００) (０.００００)
控制变量 否 是 否 是 否 是

城市固定效应 是 是 是 是 是 是

行业固定效应 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是

样本量 ４４７０４４４ ４４７０４４４ ４４７０４４４ ４４７０４４４ ４４７０４４４ ４４７０４４４
Ａｄｊ－Ｒ２ ０.２６９７ ０.２６９８ ０.２７７８ ０.２７８５ ０.７０２４ ０.７０４２

　 　 注:囿于市场性交易成本的行业特征ꎬ第(３)—(４)列未聚类到行业ꎮ

(二)数智化强化后发区域投资逆虹吸效应的“增效益”机制检验

投资收益( ｒｅｊ)ꎮ 关于投资收益率的测度ꎬ学术界较多使用 Ｂａｉ 等(２００６)基于资本边际

产出公式的测算方法ꎮ 由于地级市层面缺失相关数据ꎬ该指标只能局限于省份层面ꎮ 林仁

文和杨熠(２０１３)研究发现ꎬ增量资本产出比和投资回报率作为衡量投资收益的宏观指标ꎬ二
者在一定条件下等价ꎮ 故此ꎬ本文借鉴其研究设计资本收益率的计算公式为 ｒｅｖ ＝ ΔＹ / ΔＫ＝
ΔＧＤＰ / Ｉꎮ 其中ꎬΔ 表示增量ꎬＹ 表示产出ꎬＫ 表示资本ꎬＧＤＰ 表示国内生产总值ꎬＩ 表示固定

资产投资ꎮ 然而ꎬ投资收益率是城际投资决策的竞争性目标ꎬ为此有必要考察先发与后发区

域间资本收益率的可比性ꎮ 基于此ꎬ本文设计投资收益机制指标 ｒｅ ＝ [ ｒｅｖｊ / ｍａｘ( ｒｅｖｊ) ] /
[ ｒｅｖｉ / ｍａｘ( ｒｅｖｉ)]ꎮ 之所以要以地区资本收益率的最大值为分母ꎬ是为了避免先发与后发区

域资本收益率量纲差异的影响ꎮ
创新能力( ｉｎｎｏｖｊ)ꎮ 常见衡量区域创新的指标是专利和新产品销售收入ꎮ 其中ꎬ专利是

创新的直接产出ꎬ更能体现创新的研发价值和知识积累ꎮ 因此ꎬ专利数量是表征区域创新能

力的重要数据ꎮ 然而ꎬ简单地采用专利总数刻画创新产出存在不妥ꎬ因为专利统计中发明专

利、实用新型专利、外观设计专利三者在创新程度与技术价值等方面存在较大差异ꎮ 为此ꎬ
本文参考郑万腾等(２０２１)、白俊红和蒋伏心(２０１１)的做法ꎬ根据创新程度的不同ꎬ对发明专

利、实用新型专利和外观设计专利三者分别赋权 ０.５、０.３ 和 ０.２ꎬ并采用加权后的专利申请数

作为区域创新能力的代理指标ꎮ
人力资本(ｈｕｍ ｊ)ꎮ 在人力资本升级机制变量的选取中ꎬ刘智勇等(２０１８)运用向量夹角

法对人力资本升级程度进行了测算ꎮ 然而ꎬ由于受地级市层面的数据限制ꎬ向量夹角法只可

以测算省级层面的人力资本升级程度ꎮ 为此ꎬ本文借鉴范子英和赵仁杰(２０１９)的处理思路ꎬ
将地级市高等教育在校学生数占该省份高等教育在校学生数的比重作为权重ꎬ乘以所在省

份的省级人力资本升级指数ꎬ得到地级市人力资本升级指数ꎮ 进而ꎬ考虑到不同地区经济发

展水平的差异性ꎬ本文以人力资本升级指数与人均 ＧＤＰ 的比值作为人力资本升级的代理变

量ꎮ
表 ４ 报告了数智化对后发区域投资收益、创新能力、人力资本的影响效应ꎮ 结果显示ꎬ

数智化的估计系数均在 １％水平上显著为正ꎮ 这表明数智化发展显著促进了后发区域投资

收益增长、创新能力提升和人力资本升级ꎮ
８７
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　 　 表 ４ 　 　 数智化强化后发区域投资逆虹吸效应的“增效益”机制检验结果

变量
ｒｅ ｊ ｉｎｎｏｖ ｊ ｈｕｍｊ

(１) (２) (３) (４) (５) (６)
ｄｉｇｉｎｔ ｊ ０.０５２０∗∗∗ ０.０４４４∗∗∗ ０.００５９∗∗∗ ０.００３７∗∗∗ ０.００２４∗∗∗ ０.００３３∗∗∗

(０.０１０４) (０.００９２) (０.００１３) (０.０００８) (０.０００６) (０.０００７)
常数项 １.０１４６∗∗∗ １.０１４４∗∗∗ －０.２７２０∗∗∗ －０.２７２０∗∗∗ ０.１１８６∗∗∗ ０.１１８６∗∗∗

(０.０００２) (０.０００２) (０.００００) (０.００００) (０.００００) (０.００００)
控制变量 否 是 否 是 否 是

城市固定效应 是 是 是 是 是 是

行业固定效应 否 否 是 是 是 是

年份固定效应 否 否 是 是 是 是

样本量 ４４７０４４４ ４４７０４４４ ４４７０４４４ ４４７０４４４ ４４７０４４４ ４４７０４４４
Ａｄｊ－Ｒ２ ０.０００７ ０.０００７ ０.８２６０ ０.８８２７ ０.９２７６ ０.９３０４

六、调节效应与异质性分析

(一)调节效应分析

１.税收征管强度的调节效应

借鉴彭飞等(２０２３)的研究思路ꎬ本文使用实际税收收入比率与潜在税收收入比率的偏

离度刻画税收征管强度( ｔａｘｅ)①ꎮ 该指标值越大ꎬ税收征管强度越强ꎮ 按照后发区域税收征

管强度高低将样本划分为三组:一是税收征管强度低于 ２５％分位数的样本ꎻ二是税收征管强

度处于 ２５％~７５％分位数区间的样本ꎻ三是税收征管强度高于 ７５％分位数的样本ꎮ 表 ５ 报告

了分区间后税收征管强度调节效应的回归结果ꎮ 第(２)列结果表明ꎬ适度区间内提升税收征

管强度能够强化数智化对投资逆虹吸效应的促进作用ꎮ 第(１)列结果表明ꎬ低水平税收征管

强度对数智化作用的调节效应并不显著ꎮ 第(３)列结果表明ꎬ过高的税收征管强度可能会抑

制数智化对后发区域投资逆虹吸效应的作用ꎮ
税收征管强度的提升意味着税收优惠政策受到抑制ꎮ 为何提升税收征管强度、抑制

税收优惠政策会强化数智化的作用? 从市场来看ꎬ税收征管强度更加侧重于市场在资源

配置中的决定性作用ꎬ确保了所有市场主体在公平的市场环境下ꎬ按照统一的税率和税基

缴纳税款ꎬ体现了税收的公平原则ꎮ 而税收优惠政策对不同企业或行业造成差别待遇ꎬ可
能会扭曲市场信号ꎬ导致资源错配ꎬ引发市场不公平竞争ꎮ 从政府来看ꎬ税收优惠政策可

能会减少政府的财政收入ꎬ对需要大量资金投入的公共服务和基础设施建设产生不利影

响ꎮ 税收征管强度提升有利于保障政府财政收入ꎬ支持政府提供更加稳定和高质量的公

共服务来优化营商环境ꎮ 对企业来说ꎬ税收优惠政策的实施往往伴随着税制的复杂化ꎬ企
业需要投入更多资源去适应这些优惠政策ꎮ 这些政策措施往往具有临时性、变动性ꎬ可能

会让企业依赖于短期政策ꎬ不利于形成稳定、透明的营商环境ꎮ 提升税收征管强度可以避

免政策套利ꎬ企业基于市场规律和自身发展战略经营行为对投资项目决策ꎬ有利于企业进

９７
①指标设计思路参见«经济评论»网站(ｈｔｔｐ: / / ｊｅｒ.ｗｈｕ.ｅｄｕ.ｃｎ / )附件ꎮ
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行长远规划和预期管理ꎮ

　 　 表 ５ 　 　 税收征管强度调节效应的回归结果

变量

ｃａｐｉｔａｌｉ→ ｊ

[０ꎬ２５％) [２５％ꎬ７５％] (７５％ꎬ１００％]
(１) (２) (３)

ｄｉｇｉｎｔ ｊ ０.００１７ ０.００３０∗∗∗ －０.００７０∗∗∗

(０.００１９) (０.０００５) (０.００１８)
ｔａｘｅ ｊ ０.７１０１∗∗∗ １.５２７３∗∗∗ ０.４５２３∗∗∗

(０.０００４) (０.００２２) (０.０００９)
ｔａｘｅ ｊ×ｄｉｇｉｎｔ ｊ ０.００１９ ０.０１００∗∗∗ ０.００４０∗∗∗

(０.００２４) (０.００２１) (０.００１２)
常数项 －０.８８５２∗∗∗ －０.１８３１∗∗∗ １.２６４４∗∗∗

(０.０００６) (０.０００３) (０.００２１)
控制变量 是 是 是

城市固定效应 是 是 是

行业固定效应 是 是 是

年份固定效应 是 是 是

样本量 １１１６６６６ ２２３１５１４ １１０６５６８
Ｐｓｅｕｄｏ－Ｒ２ ０.１０５８ ０.１９８６ ０.５３５６

组间比较

列(１)ｖｓ 列(２) ０.０００(Ｐ 值)
列(１)ｖｓ 列(３) ０.０４３(Ｐ 值)
列(２)ｖｓ 列(３) ０.０００(Ｐ 值)

　 　 注:借鉴吕冰洋等(２０２２)ꎬ组间系数差异 Ｐ 值根据交互项模型的 Ｃｈｏｗ 检验的估计结果计算获得ꎬ后文
亦同ꎮ

２.政府运行效率的调节效应

本文借鉴罗富政等(２０２５)ꎬ利用电子政务指数设计政府效率改善指标( ｉｍｐ)ꎮ 电子政

务指数来源于联合国经济和社会事务部发布的历年«联合国电子政务调查报告»ꎮ 该指数由

政务在线服务(代表政府与公民之间的信息共享)、政务电信基础设施(代表政府与公民之

间的磋商)以及政务人力资本(公民参与决策过程)三个分维度指标构成ꎮ 为获得地级市数

据ꎬ本文使用各地级市互联网宽带接入用户数占全国互联网接入用户数的比例作为权重乘

以电子政务指数ꎬ得到地级市层面的数据ꎮ 进而ꎬ本文设计政府运行效率的调节效应指标为

ｇｏｖｅｊ ＝ ｉｍｐ ｊ / ｜ ｉｍｐｉ－ｉｍｐ ｊ ｜ ꎮ 该指标既考察了后发区域政府运行效率的改善ꎬ又考察了先发区

域与后发区域之间政府运行效率差异的影响ꎮ 表 ６ 报告了政府运行效率调节效应的回归结

果ꎮ 结果显示ꎬ数智化与政府运行效率交互项的估计系数在 １％水平上显著为正ꎮ 这表明政

府运行效率提升能够强化数智化对后发区域投资逆虹吸效应的正向作用ꎮ 然而ꎬ政府运行

效率指标的估计系数均在 １％水平上显著为负ꎬ表明后发区域政府运行效率提升会弱化投资

逆虹吸效应ꎮ 究其原因ꎬ可能是后发区域原有投资多属成本套利型ꎬ依赖政策弹性和非正式

沟通ꎮ 政府运行效率提升会压缩这类隐性套利空间ꎬ且因投资进入的市场机制尚未成熟ꎬ反
致投资逆虹吸效应被弱化ꎮ 但政府运行效率通过数智化驱动投资逆虹吸效应的间接作用是

毋庸置疑的ꎮ

０８
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　 　 表 ６ 　 　 政府运行效率调节效应的回归结果

变量
ｃａｐｉｔａｌｉ→ ｊ

(１) (２) (３) (４)
ｄｉｇｉｎｔ ｊ ０.００２６∗∗∗ ０.００２６∗∗∗ ０.００１９∗∗∗ ０.００１９∗∗∗

(０.０００４) (０.０００４) (０.０００３) (０.０００３)
ｇｏｖｅ ｊ －０.００９１∗∗∗ －０.００９４∗∗∗ －０.００９１∗∗∗ －０.００９４∗∗∗

(０.００００) (０.０００３) (０.００００) (０.０００３)
ｇｏｖｅ ｊ×ｄｉｇｉｎｔ ｊ ０.０００６∗∗∗ ０.０００６∗∗∗

(０.０００１) (０.０００１)
常数项 １.２７９１∗∗∗ １.２７９１∗∗∗ １.２２７２∗∗∗ １.２２７２∗∗∗

(０.０００１) (０.０００１) (０.０００３) (０.０００３)
控制变量 否 否 是 是

城市固定效应 是 是 是 是

行业固定效应 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是

样本量 ４４４１７５２ ４４４１７５２ ４４４１７５２ ４４４１７５２
Ｐｓｅｕｄｏ－Ｒ２ ０.４９７１ ０.４９７１ ０.４９７１ ０.４９７１

(二)异质性分析

１.行业结构异质性分析

本文参考鲁桐和党印(２０１４)并结合样本数据情况ꎬ按要素密集度对行业进行聚类分析ꎬ
将 １８ 个国民经济行业门类划分为知识和技术密集型行业、资本密集型行业、劳动密集型行

业①ꎮ 行业结构异质性回归结果见表 ７ꎮ

　 　 表 ７ 　 　 行业结构异质性的回归结果

变量

ｃａｐｉｔａｌｉ→ ｊ

知识和技术密集型 资本密集型 劳动密集型

(１) (２) (３)
ｄｉｇｉｎｔ ｊ ０.００２４∗∗ ０.０８５６ ０.００８２∗∗

(０.００１１) (０.０７４７) (０.００４０)
常数项 １.２２３２∗∗∗ １.２３７０∗∗∗ １.２２９１∗∗∗

(０.００１８) (０.０１０８) (０.００１１)
控制变量 是 是 是

城市固定效应 是 是 是

行业固定效应 是 是 是

年份固定效应 是 是 是

样本量 １２３８８０５ ４９５５２２ ２７２５３７１
Ｐｓｅｕｄｏ－Ｒ２ ０.４９７１ ０.４９７２ ０.４９７１

组间比较

知识和技术密集型行业 ｖｓ 资本密集型行业 ０.０００(Ｐ 值)
知识和技术密集型行业 ｖｓ 劳动密集型行业 ０.０８４(Ｐ 值)

资本密集型行业 ｖｓ 劳动密集型行业 ０.０００(Ｐ 值)

１８

①知识和技术密集型行业包括:Ｃ 制造业ꎻＩ 信息传输、软件和信息技术服务业ꎻＪ 金融业ꎻＭ 科学研究和

技术服务业ꎻＰ 教育ꎮ 资本密集型行业包括:Ｄ 电力、热力、燃气及水生产和供应业ꎻＧ 交通运输、仓储和邮

政业ꎮ 劳动密集型行业包括:Ａ 农、林、牧渔业ꎻＢ 采矿业ꎻＥ 建筑业ꎻＦ 批发和零售业ꎻＨ 住宿和餐饮业ꎻＫ 房

地产业ꎻＬ 租赁和商务服务业ꎻＮ 水利、环境和公共设施管理业ꎻＯ 居民服务、修理和其他服务业ꎻＱ 卫生和社

会工作ꎻＲ 文化、体育和娱乐业ꎮ



罗富政　 欧阳峣　 李祺欣:大国数智化与后发区域投资逆虹吸效应

　 　 结果显示:数智化对劳动密集型行业投资逆虹吸效应的作用更强ꎬ知识和技术密集型行

业次之ꎻ资本密集型行业数智化的强化作用并不显著ꎮ 究其原因:其一ꎬ劳动密集型行业对

人力成本波动高度敏感ꎬ数智化发展可显著降低劳动密集型行业的人力边际成本ꎮ 而知识

和技术密集型行业的效率提升更多依赖人才协同ꎬ后发区域技术替代的边际效益递减ꎬ投资

吸引力相对较弱ꎮ 其二ꎬ资本密集型行业的资本要素本就丰富ꎬ特别是当资本要素接近饱和

时ꎬ由于边际成本递减ꎬ投资进入会降低要素边际报酬ꎮ
２.经济区域异质性分析

本文按照传统中国四大经济区的划分ꎬ将样本分为东部地区后发城市、中部地区后发城

市、西部地区后发城市、东北地区后发城市ꎮ 基于经济区域异质性的回归结果见表 ８ꎮ 结果

表明ꎬ东部地区后发城市数智化对投资逆虹吸效应的正向作用最强ꎬ其次是西部地区后发城

市ꎬ再次是中部地区后发城市ꎬ而东北地区后发城市数智化的估计系数并不显著ꎮ 原因在

于:东部地区后发区域更具区位优势ꎬ加之市场化机制较为完善ꎬ故数智化作用较强ꎮ 西部

地区受益于中国政府实施的一系列向西部倾斜的政策ꎬ为西部地区的经济发展提供了政策

支持和资金保障ꎮ 特别是ꎬ近年来西部地区部分省份在数智化基础设施建设方面取得一定

的先发优势ꎬ如国家“东数西算”工程、贵州大数据产业发展等ꎮ

　 　 表 ８ 　 　 经济区域异质性的回归结果

变量

ｃａｐｉｔａｌｉ→ ｊ

东部地区 中部地区 西部地区 东北地区

(１) (２) (３) (４)
ｄｉｇｉｎｔ ｊ ０.００７６∗∗∗ ０.０００９∗∗∗ ０.００４６∗∗∗ －０.００２４

(０.００１３) (０.０００２) (０.００１０) (０.００１８)
常数项 ２.０１６０∗∗∗ ０.５９７５∗∗∗ ０.６５６９∗∗∗ ０.３２３３∗∗∗

(０.００１４) (０.０００２) (０.０００７) (０.００１２)
控制变量 是 是 是 是
城市固定效应 是 是 是 是
行业固定效应 是 是 是 是
年份固定效应 是 是 是 是
样本量 ９８５３９２ １４７３１５６ １４８４５６８ ５１６５８２
Ｐｓｅｕｄｏ－Ｒ２ ０.５５５１ ０.３９７９ ０.４４５５ ０.３４６７

组间比较

东部地区 ｖｓ 中部地区 ０.０００(Ｐ 值)
东部地区 ｖｓ 西部地区 ０.０１５(Ｐ 值)
东部地区 ｖｓ 东北地区 ０.００１(Ｐ 值)
中部地区 ｖｓ 西部地区 ０.００１(Ｐ 值)
中部地区 ｖｓ 东北地区 ０.００１(Ｐ 值)
西部地区 ｖｓ 东北地区 ０.０００(Ｐ 值)

３.市场化程度异质性分析

在市场化程度分组方面ꎬ本文以王小鲁和樊纲(２００４)测算的市场化指数为基础ꎬ将市场

化程度高于 ５０％分位数的归类于高市场化程度地区ꎬ反之则归类于低市场化程度地区ꎮ 基

于市场化程度异质性的回归结果见表 ９ꎮ 结果表明ꎬ在市场化程度较低的后发区域ꎬ数智化

的估计系数相对较高ꎻ而在市场化程度较高的后发区域ꎬ数智化的估计系数相对较低ꎮ 在市

场化程度相对较低的地区ꎬ市场机制驱动资本要素进入的边际作用相对较弱ꎮ 而数智化可

以在一定程度上缓解这一“市场失灵”ꎬ具有驱动投资逆虹吸效应的更高的边际作用ꎮ 随着

市场机制的完善ꎬ数智化的边际作用逐步递减ꎮ
２８
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　 　 表 ９ 　 　 市场化程度异质性的回归结果

变量

ｃａｐｉｔａｌｉ→ ｊ

低 低 高 高

(１) (２) (３) (４)
ｄｉｇｉｎｔ ｊ ０.００６２∗∗∗ ０.００５９∗∗∗ ０.００２０∗∗∗ ０.００２３∗∗∗

(０.００１１) (０.０００８) (０.０００３) (０.０００３)
常数项 －０.２６１９∗∗∗ －０.４１６５∗∗∗ １.６９７５∗∗∗ １.７３２３∗∗∗

(０.００００) (０.０００４) (０.０００１) (０.０００４)
控制变量 否 是 否 是
城市固定效应 是 是 是 是
行业固定效应 是 是 是 是
年份固定效应 是 是 是 是
样本量 ２２３１２４４ ２２３１２４４ ２２２３６８４ ２２２３６８４
Ｐｓｅｕｄｏ－Ｒ２ ０.２８７７ ０.２８８８ ０.５２４４ ０.５２４４

组间比较
列(１)ｖｓ 列(３) ０.０１２(Ｐ 值)
列(２)ｖｓ 列(４) ０.０２７(Ｐ 值)

七、结论与启示

在发展中大国的“规模”与“发展”双重特征作用下ꎬ中国的先发区域与后发区域之间形成

不平衡的资本要素配置格局ꎮ 对处于比较劣势地位的后发区域而言ꎬ如何强化投资逆虹吸效

应成为亟需解决的关键问题ꎮ 而数智化为强化后发区域投资逆虹吸效应提供了契机ꎮ 本文在

投资成本－效益理论框架下理论和实证分析了数智化强化投资逆虹吸效应的影响与机制ꎮ 研

究发现:数智化显著强化了后发区域投资逆虹吸效应ꎬ在考虑内生性问题和稳健性检验后结论

依然成立ꎻ数智化通过“降成本”和“增效益”双重机制强化后发区域投资逆虹吸效应ꎬ其中“降
成本”体现在降低投资风险和交易成本ꎬ“增效益”体现在提升投资收益、区域创新、人力资本ꎻ
税收征管强度与政府运行效率提升强化了后发区域数智化驱动的投资逆虹吸效应ꎻ数智化对

劳动密集型行业的投资逆虹吸效应更强ꎬ知识和技术密集型行业次之ꎻ东部地区后发城市数智

化驱动的投资逆虹吸效应更强ꎬ其次分别是西部地区、中部地区ꎻ市场化程度相对较低的后发

区域数智化驱动的投资逆虹吸效应更强ꎮ 基于上述结论ꎬ本文提出政策启示如下:
(１)构建数智化发展生态ꎬ强化投资逆虹吸效应ꎮ 一是依托后发区域资源禀赋ꎬ重点布

局人工智能、大数据、云计算等数字技术应用场景ꎬ建设算力＋场景＋生态的一体化园区ꎮ 通

过政策引导数字头部企业入驻ꎬ形成链主＋配套企业的协同生态ꎬ提升产业链附加值ꎮ 二是

针对劳动密集型行业ꎬ提供数字化转型政策支持ꎬ降低企业技术改造成本ꎮ 三是建立区域性

数据交易平台ꎬ推动政务数据与企业数据共享ꎬ降低企业数据获取成本ꎮ 四是推广“一网通

办”“免申即享”等服务ꎬ简化审批流程ꎬ降低制度性交易成本ꎮ 建立触发式监管机制ꎬ对信

用良好的企业提供包容审慎监管ꎬ降低合规风险ꎮ
(２)优化数智化制度供给ꎬ实现精准化赋能ꎮ 一是支持知识和技术密集型行业推动新一

代信息技术的全链条融合ꎬ支持资本密集型行业推动工业互联网平台建设及数智化转型ꎮ
二是设立数智化招商引资专项基金ꎬ重点支持区域创新中心、人才实训基地建设ꎮ 探索依托

数智化平台融合的基金＋基地联动模式ꎬ通过股权投资吸引产业链关键节点企业ꎮ 三是支持

建设新型研发机构ꎬ联合科研院所攻关行业共性技术ꎬ并通过数智化创新创业吸引社会资本

参与早期项目孵化ꎮ 四是建立飞地经济合作机制ꎬ鼓励后发区域与先发区域共建数字飞地ꎬ
３８
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共享技术、人才和市场资源ꎮ
(３)推动数智化协同发力ꎬ带动梯度式发展ꎮ 后发区域需以数智化重构投资生态ꎬ通过

制度创新降成本、技术赋能提效率、生态协同强韧性的组合策略ꎬ形成逆虹吸效应的自组织

机制ꎮ 政策设计需兼顾区域差异与产业梯度ꎬ避免“一刀切”ꎬ同时注重数据安全与伦理治

理ꎬ实现高质量发展与风险防控的平衡ꎮ 西部地区应发挥政策叠加优势ꎬ优先布局算力基础

设施ꎬ承接东部地区数字产业转移ꎮ 东部地区应聚焦高端数字服务ꎬ强化对外和对内的数智

化合作ꎮ 东北地区应以智能制造为突破口ꎬ推动装备制造与工业互联网融合ꎮ
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