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摘要： 互联网运用为信息时代中国加速新旧动能转换提供了新的选择． 通过构建包含互联网

运用及其空间外部性的区域经济增长理论和经验分析模型，以中国 ２８５ 个区域为研究对象，运
用 ２００６ 年 ～ ２０１６ 年的有关数据，分析了互联网运用促进中国区域经济增长的效果及机制． 研
究结果表明，互联网运用通过反馈效应放大直接促进区域经济增长效果，兼有长期和短期效

应，且长期效应大于短期效应． 考虑并处理内生性问题后，互联网运用驱动区域经济增长作用

的效果是稳健的． 在促进区域经济增长的作用机制上，互联网运用能够促进区域创新和提升区

域知识存量，利用直接效应、间接效应和中介效应等复合机制促进区域经济增长． 该发现对于

推进互联网基础设施建设以及深入认识互联网驱动中国区域经济增长的作用机理均有重要的

政策含义．
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０　 引　 言

随着信息化时代到来，以互联网运用为基础

的信息技术成为当代社会发展的基石，深刻影响

和改变着人类的经济和社会发展空间． 互联网运

用产生的信息作为新兴的生产要素，既可以作为

独立的生产要素进入生产、流通和消费等多个经

济环节，又可以通过扩散、渗透等途径与劳动和资

本等传统要素融合、相互作用和相互补充，改善传

统要素的质量，提升传统要素的生产效率． 特别是

信息网络技术的迅速发展和广泛应用，以及互联

网传递信息特有的实时传播和距离无关等特性，
迅速放大了信息要素的效能，不仅能够为区域经

济发展提供新的增长动能，还有助于加速区域经

济增长的新旧动能转换．
２０１９ 年 １２ 月，习近平在《推动形成优势互补

高质量发展的区域经济布局》一文中指出，当前

我国区域发展出现了一些值得关注的新情况新问

题，主要包括区域经济发展分化态势明显，发展动

力极化现象日益突出，部分区域发展面临较大困

难等． 因此，要实现区域协调发展就需要发挥各地

区比较优势，促进各类要素合理流动和高效集聚，
增强创新发展动力，实现基本公共服务均等化，推
动基础设施通达程度均衡化． 那么，互联网作为当

今信息时代的基本公共服务和基础设施的重要组

成部分，它的快速发展及其产生的信息资本能否

为推动中国区域经济协调发展并形成优势互补、
高质量发展的区域经济布局注入新的发展动能？

鉴于此，本文将系统考察互联网运用促进中

国区域经济增长的效果，探讨互联网运用促进区

域经济增长的时空效应、内生效应和中介效应的
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复合机制，以便为互联网运用促进我国区域经济

长期增长及新旧动能转换提供理论和政策依据．

１　 文献评述

随着信息时代的到来以及信息技术的广泛运

用，信息技术对经济增长的多重影响受到日益关

注，也成为现代经济增长理论的核心内容和长期

热点． 杨善林等［１］ 认为信息技术传递的重要载

体，互联网运用促进区域经济增长的效果及机制

成为国内外学者的关注重点． 基于 ＯＥＣＤ ２５ 个国

家的面板数据，Ｃｚｅｍｉｃｈ 等［２］ 研究发现宽带互联

网使用率每增加 １０ 个百分点会促进经济增长

０. ９ 个百分点 ～ １． ５ 个百分点． Ｊｉｍéｎｅｚ 等［３］ 把互

联网运用作为生产要素，将其与劳动和人力资本

等传统生产要素一并纳入 Ｃ － Ｄ 生产函数． 实证

分析发现互联网运用对于推动经济增长有显著的

促进作用． 蔡跃洲和张钧南［４］则认为，ＩＣＴ 在 １９９０
年之后对中国经济增长的贡献呈明显的上升趋

势，在 ２０１０ 年 ～ ２０１２ 年间的贡献高达 ９． ８％，成
为促进中国经济增长的重要因素之一． Ｈａｒｂ［５］ 基

于时间序列数据实证研究发现互联网的使用显著

推动了南非的经济增长． 以 ９３ 个阿拉伯和中东国

家为研究样本，Ｃｅｌｂｉｓ 和 Ｃｒｏｍｂｒｕｇｇｈｅ［６］ 使用动态

面板估计方法的经验研究发现，宽带互联网运用

能够促进这些国家的整体经济增长，且其弹性值

约为 ０． ０３． Ｊｕｎｇ 和 Ｌóｐｅｚ⁃Ｂａｚｏ［７］利用土耳其２６ 个

ＮＵＴＳ⁃２ 地区 １９９９ 年 ～ ２０１１ 年的数据，探讨了区

域互联网基础设施在减少区域人均收入差距中的

作用，发现信息的传播对落后地区经济增长的促

进作用大于发达区域，因此是有助于区域经济增

长区域经济趋同的． Ｂｒｉｇｌａｕｅｒ 和 Ｇｕｇｌｅｒ［８］ 分析了

宽带互联网运用对巴西区域生产率的影响，结果

表明宽带互联网运用对生产率的影响是积极的，
尽管在不同区域之间并不一致．

关于宽带互联网基础设施投资影响的文献发

现了积极的宏观经济影响． 遗憾的是，它受到了严

格的限制，因为迄今为止只能分析对基本宽带的

投资或采用情况，而不能分析新一代混合光纤和

基于端到端光纤的宽带的投资或采用情况．
Ｂｒｉｇｌａｕｅｒ和 Ｇｕｇｌｅｒ［８］ 利用欧盟 ２７ 个成员国在

２００３ 年 ～ ２０１５ 年间的面板数据集，估算发现端到

端基于光纤的宽带普及率对基础宽带对 ＧＤＰ 的

影响小而显著． 他们发现采用率每提高 １％，国内

生产总值就会增加 ０． ００２％ ～ ０． ００５％，混合光纤

宽 带 采 用 率 对 基 本 宽 带 的 增 量 效 应 略 低

（０. ００２％ ～ ０． ００３％）． 他们的成本效益分析还表

明，按照欧盟委员会的设想，政策干预仅适用于约

５０％的覆盖率和采用率，而如果覆盖率达到

１００％，则可能出现净损失．
在探讨互联网运用运用促进经济增长的同

时，现有学者从多个视角探讨了互联网运用促进

经济增长的作用机制． 刘资均和陈文俊［９］ 基于中

国 ３１ 个省市 ２００７ 年 ～ ２０１５ 年的面板数据，采用

空间计量模型研究发现，互联网运用对于经济发

展水平的外生交互效应是显著的，互联网普及率

每提升 １％，实际人均 ＧＤＰ 提高 ０． ７４２％． 张家平

等［１０］基于门槛回归模型并采用 ２００８ 年 ～ ２０１４ 年

中国省级面板数据实证研究发现，随着人力资本

和创新水平提高，ＩＣＴ 对经济增长具有明显差异

性． 叶初升和任兆柯［１１］ 采用 ２００２ 年 ～ ２０１４ 年地

级市层面的面板数据进行了因果推断检验，发现

互联网运用不仅显著促进了经济增长，而且具有

明显的结构效应—更有助于服务业部门的增长．
史丹和白骏骄［１２］基于互联网式创新力视角，发现

互联网运用使创新力具有异质性，其模式创新和

科技创新深刻作用于服务业和制造业，对各国的

产业结构变迁和经济增长产生不同影响． 颜廷峰

等［１３］实证考察了中国互联网金融在政府干预背

景下对经济增长质量的影响，发现互联网金融与

经济增长质量之间存在显著的门限效应． 郭家堂

和骆品亮［１４］ 从互联网技术、互联网平台、互联网

思维和网络效应 ４ 个维度探讨了互联网运用对中

国全要素生产率的作用，采用 ２００２ 年 ～ ２０１４ 年中

国省级面板数据实证分析发现，互联网运用对中国

的技术进步具有显著促进作用． Ｋｏｕｔｒｏｕｍｐｉｓ［１５］ 以
２００２ 年 ～ ２０１６ 年间的经合组织国家为研究样本，
发现宽带的采用对国民经济产出产生的持续影响

呈现规模报酬递减的特征． Ｊｕｎｇ 和 Ｌóｐｅｚ⁃Ｂａｚｏ［７］

以巴西为研究对象，分析发现生产力较低的地区

从宽带中受益更多，从而认为宽带互联网运用可

以构成有利于巴西区域收敛的因素之一．
不仅如此，有学者认为，互联网运用从广义上
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看是社会资本投入以及创新发展等方面的重要组

成部分之一，是其促进经济增长的又一重要机制．
在社会资本投入或创新发展对经济增长的作用方

面，严成樑［１６］ 研究发现社会资本的重要性越强，
家庭选择的社会资本投资力度越大，知识生产和

经济增长速度越快． 严成樑和龚六堂［１７］ 认为

Ｒ＆Ｄ 规模越大则经济增长率越高，高等学校 Ｒ＆Ｄ
支出对我国经济增长的促进作用更显著，且严成樑

和胡志国［１８］还发现 Ｒ＆Ｄ 部门劳动投入是经济增

长最直接的决定因素． Ｐａｕｎｏｖ 和 Ｒｏｌｌｏ［１９］ 基于

１１７ 个发展中国家为样本，研究发现互联网运用

能促进区域包容性创新，进而推动区域生产率提

升和经济增长． 张勋等［２０］ 分析了物质资本、人力

资本及社会资本的异质性，发现数字金融特别有

助于促进低物质资本或低社会资本家庭的创业行

为，从而促进了中国的包容性增长． 不仅如此，互
联网运用还有利于技术水平投资和扩散． 何小钢

等［２１］研究发现互联网运用产生的信息知识与员

工之间能够形成互补效应，是中国基尼系数增长

至关重要的因素，在考虑内生性之后依然稳健．
郭美晨和杜传忠［２２］ 将 ＩＣＴ 资本投资、ＩＣＴ 生产部

门生产率增长以及 ＩＣＴ 对传统部门的大规模信息

化改造，会通过要素生产率的显著提升和产业结

构优化促进区域经济增长． 对中国而言，谢光华

等［２３］指出是中央企业和民营企业的技术水平投资

和扩散能够显著提升经济增长质量． 正如郑世林和

张美晨［２４］研究发现，科技进步对中国经济增长年

均贡献率达 ４８． ９７％，成为中国经济增长最重要

的动力源泉． 从这一层面看，互联网运用有助于改

善社会资本投入质量及推动创新发展，进而对经

济增长产生促进作用．
事实上，互联网运用不仅会促进目标区域的

经济增长，还会对邻居区域的经济增长产生重要

影响，或者说互联网的空间外溢效应对经济增长

的促进作用已经被越来越多的学者所重视．
Ａｔｈａｎａｓｓｉｏｓ［２５］ 将互联网因素纳入到经济增长模

型，发现互联网运用表现出大量的外部性或溢出

效应． Ｍａｃｋ 和 Ｆａｇｇｉａｎ［２６］ 认识到宽带互联网运用

对区域经济生产率的空间关联作用，使用美国

３ ０４６个县域数据并采用空间计量回归模型发现，
互联网运用不仅能够直接提高本区域的生产率，
而且能通过空间外溢效应提升相邻区域乃至其他

空间关联区域的生产率． Ｐｅｎｇ 和 Ｚｅｎｇ［２７］ 基于两

部门模型研究了信息技术对信息部门和非信息部

门的总生产率因子的扩散效应，发现信息技术是

导致经济增长的格兰杰原因，对整个经济的增长

率产生了积极影响，且具有明显的滞后效应和溢

出效应． Ｃｅｌｂｉｓ和 Ｃｒｏｍｂｒｕｇｇｈｅ［６］的研究表明，互联

网运用及其空间外溢效应是促进土耳其经济增长

和区域经济趋同的重要源泉． 基于消费视角，
董晓松等［２８］对中国的研究表明互联网运用增强

了区域之间的互动强度，通过空间外溢效应是其

促进区域经济增长的重要机制．
由上不难发现，现有学者对互联网运用是推

动现代经济增长的重要因素之一已经达成共识．
随着经济全球化的不断深入，各国之间以及国家

内部不同区域之间经济往来日益密切，区域之间

的空间关联和空间依赖也快速增强． 遗憾的是，有
关互联网运用及其空间外溢效应促进区域经济增

长的效果及机制研究仍有以下 ３ 个不足：一是既

然互联网运用能够促进区域经济增长，那么这种

促进作用是短期的，还是长期的，抑或两者均存

在，以及两者关系如何？ 二是互联网具有与距离

无关特性，若存在空间溢出效应，是否对所有区域

而言均存在空间外溢效应？ 三是互联网运用促进

区域经济增长是否存在以社会资本或区域创新为

中介变量的中介效应？
鉴于此，本文拟构建同时包含互联网运用获得

的信息资本及其 Ａｒｒｏｗ⁃Ｒｏｍｅｒ（ＡＲ）外部性的区域

经济增长模型，采用中国 ２００６ 年～２０１６ 年 ２８５ 个地

级市的面板数据，运用空间计量经济学的最新方

法深入探讨互联网运用及其空间外溢效应促进中

国区域经济增长的效果，及其促进作用的时空效

应、内生效应和中介效应，以期丰富现有互联网运

用与经济增长的相关研究．

２　 模型构建及变量构造

２． １　 包含信息资本及其 ＡＲ 外部性的区域经济

增长模型的构建

如上所述，互联网运用与物质资本和人力资

本类似，均是推动区域经济增长的重要因素之一．
不同的是，蔡跃洲和张钧南［４］ 与 Ｊｏｒｇｅｎｓｏｎ 和
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Ｋｈｕｏｎｇ［２９］均认为互联网运用在促进区域经济增

长的过程中是提供信息服务的资本． 鉴于此，拟构

建基于互联网运用的区域经济增长理论和经验分

析模型，深入探讨互联网运用产生的信息资本对

中国区域经济增长的效果及作用机制．
在参考 Ｅｒｔｕｒ 和 Ｋｏｃｈ［３０］ 与 Ｆｉｓｃｈｅｒ［３１］ 对区域

技术水平设定的基础上，拟构建同时包含宽带互

联网运用产生的信息资本和 ＡＲ 外部性的区域经

济增长模型． 假设有一个包含 Ｎ 个子区域的区域

系统，子区域分别为 ｉ ＝ １，２，…，Ｎ ，子区域之间

存在技术水平的相互依赖． 为了便于叙述，将研究

的对象区域 ｉ 称为目标区域，将与其存在邻居关

系的区域 ｊ 称为邻居区域． 假设目标区域 ｉ 的总生

产函数为

Ｙｉｔ ＝ ＡｉｔＫαＫ
ｉｔ ＨαＨ

ｉｔ ＭαＳ
ｉｔ Ｌ１－αＫ－αＨ－αＳ

ｉｔ （１）
式中 ｉ 表示区域， ｔ 表示时间； Ｙｉｔ 表示区域 ｉ 在 ｔ
时期的总产出； Ａｉｔ 表示区域 ｉ 在 ｔ 时期的技术水

平； Ｋ ｉｔ 表示区域 ｉ 在 ｔ 时期的总物质资本存量；
Ｈｉｔ 表示区域 ｉ 在 ｔ 时期的总人力资本存量； Ｍｉｔ 表

示区域 ｉ 在 ｔ 时期的总信息资本存量； Ｌｉｔ 表示区

域 ｉ 在 ｔ 时期总劳动力数量． 假定 ０ ＜ αＫ ＜ １、
０ ＜ αＨ ＜ １ 和 ０ ＜ αＳ ＜ １ ，且 ０ ＜ αＫ ＋ αＨ ＋ αＳ ＜
１， 即区域 ｉ 的物质资本、人力资本和信息资本均

具有边际报酬递减的特征． 为了得到区域 ｉ 在 ｔ 时
期上述参数的人均水平，令 ｙｉｔ ＝ Ｙｉｔ ／ Ｌｉｔ 、 ｋｉｔ ＝
Ｋ ｉｔ ／ Ｌｉｔ 、 ｈｉｔ ＝ Ｈｉｔ ／ Ｌｉｔ 和 ｍｉｔ ＝ Ｍｉｔ ／ Ｌｉｔ，因此式（１） 可

写成

ｙｉｔ ＝ ＡｉｔｋαＫ
ｉｔ ｈαＨ

ｉｔ ｍαＳ
ｉｔ （２）

式中 ｙｉｔ，ｋｉｔ，ｈｉｔ 和 ｍｉｔ 分别表示区域 ｉ在 ｔ时期人均

产出水平（ｐｅｒｇｄｐ）、人均物质资本（ｃａｐｉｔａｌ）、 人

均人力资本（ｐｓａｃｐ）和人均信息资本（ ｉｎｔｅｒｎｅｔ） ． 参
考 Ｅｒｔｕｒ 和 Ｋｏｃｈ［３０］对区域技术水平的设定方法，
将区域 ｉ 在 ｔ 时期的技术水平 Ａｉｔ 设定为

Ａｉｔ ＝ Ωｔｋθ
ｉｔｈϕ

ｉｔｍξ
ｉｔ∏

Ｎ

ｉ≠ｊ
Ａρｗｉｊ

ｊｔ （３）

式中 θ，ϕ，ξ 和 ρ 均为待估参数；ｗ ｉｊ为空间权重矩

阵的元素，且 ０≤ｗｉｊ≤１，当 ｉ ＝ ｊ 时 ｗｉｊ ＝０，且∑
Ｎ

ｊ ＝ １
ｗ ｉｊ ＝

１， ｉ ＝ １，２，…，Ｎ ．
由上式可知区域 ｉ 在 ｔ 时期的技术水平 Ａｉｔ 不

仅取决于区域 ｉ 在 ｔ 时期物质资本积累而引起区

域 ｉ 累积技术水平的提高部分，包括：ＡＲ 外部性

产生的空间外溢，即 Ｎ × １ 阶的矩阵元素 ｋθ
ｉｔ；区域

ｉ 在 ｔ 时期人力资本积累而引起区域 ｉ 累积技术水

平产生的空间外溢，即 ｈϕ
ｉｔ；区域 ｉ 在 ｔ 时期信息资

本积累而引起的区域 ｉ 累积技术水平产生的空间

外溢，即 ｍξ
ｉｔ，还将取决于区域 ｊ技术水平的空间外

溢部分 Ａρｗｉｊ
ｊ ，以及在 ｔ 时期对所有区域而言均具有

的外生技术进步，即 Ｎ × １ 阶的矩阵元素 Ωｔ ． 在 ｔ
时期将式（３） 取对数并写成矩阵形式得

Ａ ＝ Ω ＋ θｋ ＋ ϕｈ ＋ ξｍ ＋ ρＷＡ （４）
上式是个矩阵方程． 当 ρ≠０ 且 ρ － １不是 Ｗ 的

特征值时，将上式移项和合并同类项得

（Ｉ － ρＷ）Ａ ＝ Ω ＋ θｋ ＋ ϕｈ ＋ ξｍ
在上式两边同除 （Ｉ － ρＷ） ，由此可以解出区域技

术水平 Ａ 的表达式为

Ａ ＝ Ω
Ｉ － ρＷ ＋ θｋ

Ｉ － ρＷ ＋ ϕｈ
Ｉ － ρＷ ＋ ξｍ

Ｉ － ρＷ （５）

由此可以更加清楚地看出，区域 ｉ 的技术水

平不仅受到区域系统外生技术进步水平 Ω 的影

响，还将受到其邻居区域人均物质资本 ｋ ｊ 、人均

人力资本 ｈ ｊ 和人均信息资本 ｍ ｊ 的综合影响． 采
用 Ｓｈｅｒｍａｎ⁃Ｍｏｒｒｉｓｏｎ 方 法 将 （Ｉ － ρＷ） － １ 写 成

Ｔａｙｌｏｒ展开形式并合并同类项，可得到区域 ｉ 技术

水平的表达式为

Ａｉｔ ＝ Ω１ ／ （１－ρ）
ｔ ｋθ

ｉｔｈϕ
ｉｔｍξ

ｉｔ ×

　 　 　 ∏
Ｎ

ｊ≠ｉ
ｋ
θ ∑

∞

ｒ ＝ １
ρｒｗｒｉｊ

ｊｔ ｈ
ϕ∑

∞

ｒ ＝ １
ρｒｗｒｉｊ

ｊｔ ｍ
ξ∑

∞

ｒ ＝ １
ρｒｗｒｉｊ

ｊｔ （６）

式中 ｗｒ
ｉｊ表示 Ｗ 中第 ｉ 行第 ｊ 列元素 ｗ ｉｊ 的 ｒ 次幂．

将式（６） 的区域技术水平表达式 Ａｉｔ代入人均产出

方程式（２）， 可得到扩展的空间 Ｍａｎｋｉｗ⁃Ｒｏｍｅｒ⁃
Ｗｅｉｌ（ＳＭＲＷ） 模型

ｙｉｔ ＝ Ω１ ／ （１－ρ）
ｔ ｋｕｉｉｉｔ ｈｖｉｉ

ｉｔ ｍｚｉｉ
ｉｔ ∏

Ｎ

ｊ≠ｉ
ｋｕｉｊｊｔ ｈｖｉｊ

ｊｔ ｍｚｉｊ
ｊｔ （７）

式中

ｕｉｉ ＝ αＫ ＋ θ (１ ＋ ∑
∞

ｒ ＝ １
ρｒｗｒ

ｉｉ )，

ｕｉｊ ＝ θ∑
∞

ｒ ＝ １
ρｒｗｒ

ｉｊ 　 　 当 ｉ ≠ ｊ （８）

ｖｉｉ ＝ αＨ ＋ ϕ (１ ＋ ∑
∞

ｒ ＝ １
ρｒｗｒ

ｉｉ )，

ｖｉｊ ＝ ϕ∑
∞

ｒ ＝ １
ρｒｗｒ

ｉｊ 　 　 当 　 ｉ ≠ ｊ （９）

ｚｉｉ ＝ αＳ ＋ ξ (１ ＋ ∑
∞

ｒ ＝ １
ρｒｗｒ

ｉｉ )，
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ｚｉｊ ＝ ξ∑
∞

ｒ ＝ １
ρｒｗｒ

ｉｊ 当 　 ｉ ≠ ｊ （１０）

式（７） 即为区域包含空间外溢的人均产出方

程． 人均区域产出方程说明了不同区域之间存在

空间外部性． 若不存在物质资本的空间外部性，则
有 θ ＝ ０ ． 此时 ｕｉｉ ＝ αＫ 且 ｕｉｊ ＝ ０ ． 同理，若区域之

间不存在人力资本和信息资本的空间外部性即

ϕ ＝ ０ 和 ξ ＝ ０ 时，分别有 ｖｉｉ ＝ αＨ 且 ｖｉｊ ＝ ０、ｚｉｉ ＝ αＳ

且 ｚｉｊ ＝ ０ ． 当然，上式中若 θ ＝ ϕ ＝ ξ ＝ ０ ，则 ＳＭＲＷ
模型将简化为式（２），即每个区域都是封闭的非

空间扩展的 ＭＲＷ 模型． 事实上，正是由于区域之

间客观地存在空间外部性，使得区域要素产出弹

性大于索洛模型中区域的产出弹性． 具体而言，若
仅考虑区域 ｉ 自身物质资本 ｋｉ 、人力资本 ｈｉ 和信

息资本 ｍｉ 投入增加时，由式（７） ～ 式（１０） 可计

算出区域 ｉ 的产出弹性为

∂ｙｉｔ

ｋｉｔ

ｋｉｔ

ｙｉｔ
＋
∂ｙｉｔ

ｈｉｔ

ｈｉｔ

ｙｉｔ
＋
∂ｙｉｔ

ｍｉｔ

ｍｉｔ

ｙｉｔ
＝ ｕｉｉ ＋ ｖｉｉ ＋ ｚｉｉ （１１）

若同时考虑区域 ｉ 和区域 ｊ 物质资本 ｋｉｊ、人力

资本 ｈｉｊ和信息资本 ｍｉｊ投入对区域 ｉ 产出弹性的

影响，区域 ｉ 要素投入的产出弹性将由式（１１） 增

加为

　 　
∂ｙｉｔ
ｋｉｔ

ｋｉｔ
ｙｉｔ

＋∑
Ｎ

ｊ≠ｉ

∂ｙｉｔ
ｋｊｔ

ｋｊｔ
ｙｉｔ

＋
∂ｙｉｔ
ｈｉｔ

ｈｉｔ

ｙｉｔ
＋∑

Ｎ

ｊ≠ｉ

∂ｙｉｔ
ｈｊｔ

ｈｊｔ

ｙｉｔ
＋
∂ｙｉｔ
ｍｉｔ

ｍｉｔ

ｙｉｔ
＋∑

Ｎ

ｊ≠ｉ

∂ｙｉｔ
ｍｊｔ

ｍｊｔ

ｙｉｔ
＝ ｕｉｉ ＋∑

Ｎ

ｊ≠ｉ
ｕｉｊ ＋ ｖｉｉ ＋∑

Ｎ

ｊ≠ｉ
ｖｉｊ ＋ｚｉｉ ＋ ∑

Ｎ

ｊ≠ｉ
ｚｉｊ

（１２）

式中 ∑
Ｎ

ｊ≠ｉ
ｕｉｊ、∑

Ｎ

ｊ≠ｉ
ｖｉｊ 和∑

Ｎ

ｊ≠ｉ
ｚｉｊ 分别为来自邻居区域物

质资本 ｋｊ、人力资本 ｈｊ和信息资本 ｍｊ投入增加引起

目标区域 ｉ 产出弹性增加的部分． 因此，如果不考虑

区域之间存在的空间外部性，将低估物质资本、人力

资本和信息资本要素的投入对区域经济增长的促进

作用，这也为采用空间计量方法考察宽带互联网运

用对中国经济的长期增长提供了理论基础．
下面将考察目标区域 ｉ 的要素积累和稳态之间

的关系．假设目标区域 ｉ产出中用于物质资本投资的

份额为 ｓＫｉ 、用于人力资本的投资的份额为 ｓＨｉ 和用于

信息资本投资的份额为 ｓＭｉ ，假设区域 ｉ 的人口增长

率为 ｎｉ ，为了简化起见假设所有的区域均具有一致

的折旧率 δ ，则区域物质资本 ｋｉ、人力资本 ｈｉ和信息

资本 ｍｉ的动态方程可由下列 ３ 个公式表示

ｋ·ｉｔ ＝ ｓＫｉ ｙｉｔ － （ｎｉ ＋ δ）ｋｉｔ （１３）

ｈ·ｉｔ ＝ ｓＨｉ ｙｉｔ － （ｎｉ ＋ δ）ｈｉｔ （１４）

ｍ·ｉｔ ＝ ｓＭｉ ｙｉｔ － （ｎｉ ＋ δ）ｍｉｔ （１５）
同时，假设区域系统存在稳态和平衡增长路

径，为了简化起见假设物质资本 ｋｉ、人力资本 ｈｉ 和

信息资本 ｍｉ 具有相同的增长率 ｇ，即

ｋ·ｉ（ ｔ）
ｋｉ（ ｔ）

＝
ｈ·ｉ（ ｔ）
ｈｉ（ ｔ）

＝
ｍ·ｉ（ ｔ）
ｍｉ（ ｔ）

＝ ｇ （１６）

根据区域 ｉ 人均产出方程式（７） 以及物质资

本 ｋｉ、人力资本 ｈｉ 和信息资本 ｍｉ 均具有规模报酬

递减特征， 对区域 ｉ ＝ １，２，…， Ｎ 而言， 结合

式（１３） ～ 式（１５） 可得到区域系统的稳态方程为

　 　 ｙ∗
ｉｔ ＝ Ω

１
（１ － ρ）（１ － ｕｉｉ － ｖｉｉ － ｚｉｉ）ｔ

■

■

|
|

（ ｓＫｉ ） ｕｉｉ（ ｓＨｉ ） ｖｉｉ（ ｓＭｉ ） ｚｉｉ

（ｎｉ ＋ ｇ ＋ δ） ｕｉｉ ＋ ｖｉｉ ＋ ｚｉｉ

■

■

|
|

１
１ － ｕｉｉ － ｖｉｉ － ｚｉｉ

∏
Ｎ

ｊ≠ｉ
（ｋ∗ｕｉｊ

ｊｔ ｈ∗ｖｉｊ
ｊｔ ｍ∗ｚｉｊ

ｊｔ ）
１

１－ｕｉｉ－ｖｉｉ－ｚｉｉ （１７）

　

　 　 由式（１７） 可知，在稳态时目标区域 ｉ 的产

出水平不仅受到自身物质资本投资份额 ｓＫｉ 、人

力资本的投资的份额 ｓＨｉ 和信息资本投资的份额

ｓＭｉ 的影响，还将受到其邻居区域 ｊ 的物质资本

ｋ ｊｔ、人力资本 ｈ ｊｔ和信息资本 ｍ ｊｔ的综合影响． 下面

将计算区域系统稳态时的经济增长率． 在稳态

条件下式（１３）、式（１４） 和式（１５） 可以写成

ｋ∗
ｉｔ

ｙ∗
ｉｔ

■

■
|

■

■
| ＝ ｓＫｉｔ

ｎｉ ＋ ｇ ＋ δ
■

■
|

■

■
| ，

ｈ∗
ｉｔ

ｙ∗
ｉｔ

■

■
|

■

■
| ＝ ｓＨｉｔ

ｎｉ ＋ ｇ ＋ δ
■

■
|

■

■
| ，

ｍ∗
ｉｔ

ｙ∗
ｉｔ

■

■
|

■

■
| ＝ ｓＭｉｔ

ｎｉ ＋ ｇ ＋ δ
■

■
|

■

■
| （１８）

上式即为稳态条件的表达式，其中增长率 ｇ 是内
生的且未知． 为了求解人均物质资本 ｋｉｔ、人力资
本 ｈｉｔ和信息资本 ｍｉｔ一致的增长速度 ｇ ，采用人均
产出方程即式 （７） 对时间 ｔ 求偏导数， 并将
式（８） ～ 式（１０） 的 ｕｉｉ、ｕｉｊ、ｖｉｉ、ｖｉｊ、ｚｉｉ和 ｚｉｊ代入得
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ｙｉ
·

ｙｉ
＝ １

１ － ρ
Ω·

Ω ＋ ｕｉｉ
ｋｉ
·

ｋｉ
＋ ∑

Ｎ

ｊ≠ｉ
ｕｉｊ

ｋｊ
·

ｋｊ
＋ ｖｉｉ

ｈｉ
·

ｈｉ
＋

∑
Ｎ

ｊ≠ｉ
ｖｉｊ

ｈｊ
·

ｈｊ
＋ ｚｉｉ

ｍｉ
·

ｍｉ
＋ ∑

Ｎ

ｊ≠ｉ
ｚｉｊ

ｍｊ
·

ｍｊ
（１９）

再将式（１６） 代入式（１９），并假设区域 ｉ 外生技

术进步Ω的增长速度为μ，即可得到稳态时区域的平

衡增长率 ｇ 为

ｇ ＝ １
１ － ρ μ ＋ (ｕｉｉ ＋ ∑

Ｎ

ｊ≠ｉ
ｕｉｊ )ｇ ＋

( ｖｉｉ ＋ ∑
Ｎ

ｊ≠ｉ
ｖｉｊ )ｇ ＋ ( ｚｉｊ ＋ ∑

Ｎ

ｊ≠ｉ
ｚｉｊ )ｇ

将上式两边同时除以稳态时区域的平衡增长率

ｇ 并化简得

ｇ ＝ μ
（１ －ρ）（１ －αＫ － αＨ － αＭ）－ θ －ϕ －ξ （２０）

最后，为了得到稳态时的产出方程，在此将人

均产出方程式（２） 取对数并写成矩阵形式得

ｙ ＝ Ａ ＋ αＫｋ ＋ αＨｈ ＋ αＭｍ
将区域技术水平 Ａ 的表达式（５） 代入，在区

域产出方程两边乘以 （Ｉ － ρＷ） 并化简得

ｙ ＝ Ω ＋ （αＫ ＋ θ）ｋ ＋ （αＨ ＋ ϕ）ｈ ＋
　 （αＭ ＋ ξ）ｍ － αＫρＷｋ － αＨρＷｈ －

αＭρＷｍ ＋ ρＷｙ
上式即为区域人均产出水平的表达式． 再将

稳态条件下式（１３）、式（１４） 和式（１５） 代入并化

简，即可得到包含空间外部性的稳态时区域 ｉ 在 ｔ
时期的人均产出水平为

　 　 ｌｎ ｙ∗
ｉｔ ＝

１
１－ηｌｎ Ωｔ ＋

αＫ ＋θ
１ －η ｌｎ ｓＫｉ ＋

αＨ ＋ ϕ
１ －η ｌｎ ｓＨｉ ＋

αＭ ＋ ξ
１ － η ｌｎ ｓＭｉ －

η
１ －ηｌｎ（ｎｉ ＋ｇ＋δ） －

αＫ

１ － η ρ∑
Ｎ

ｊ≠ｉ
ｗ ｉｊ ｌｎ ｓＫｊ －

αＨ

１ － η ρ∑
Ｎ

ｊ≠ｉ
ｗｉｊ ｌｎ ｓＨｊ －

αＭ

１ － η ρ∑
Ｎ

ｊ≠ｉ
ｗｉｊ ｌｎ ｓＭｊ ＋

αＫ ＋ αＨ ＋ αＭ

１ － η ρ∑
Ｎ

ｊ≠ｉ
ｗｉｊ ｌｎ（ｎｊ ＋ ｇ ＋ δ） ＋

１ － αＫ － αＨ － αＭ

１ － η ρ∑
Ｎ

ｊ≠ｉ
ｗｉｊ ｌｎ ｙ∗

ｊｔ （２１）

式中 η ＝ αＫ ＋ αＨ ＋ αＭ ＋ θ ＋ ϕ ＋ ξ ，与式（１７） 相

比，式 （２１） 更加明确地反映了目标区域 ｉ 的
人均 产出与自身物质资本投资份额 ｓＫｉ 、人力资

本投资的份额 ｓＨｉ 和信息资本投资份额 ｓＭｉ 正相

关，与邻居区域 ｊ 的物质资本投资份额 ｓＫｊ 、人力

资本投资份额 ｓＨｊ 和信息资本投资份额 ｓＭｊ 负相

关． 同时，与目标区域 ｉ 的有效折旧率 （ ｎ ｉ ＋ ｇ ＋
δ） 负相关，与邻居区域 ｊ的有效折旧率 （ｎ ｊ ＋ ｇ ＋
δ） 正相关， 且与邻居区域 ｊ 的产出水平 ｙ ｊｔ 正

相关．
２． ２　 计量回归模型的构建、变量构造及空间相

关性检验

２． ２． １　 计量回归模型的构建及变量构造

由式（２１） 可知目标区域 ｉ的经济增长主要受

４ 个因素：人均信息资本、人均物质资本、人均人

力资本和有效折旧率，以及目标区域 ｉ 产出水平

的综合影响． 为了简化起见，在 ｔ ＝ ０ 时可将区域

的人均产出水平式（２１） 写为

　 　 ｌｎ ｙｉ ＝ β０ ＋ β１ｌｎ ｓＫｉ ＋ β２ｌｎ ｓＨｉ ＋ β３ｌｎ ｓＭｉ ＋ β４ｌｎ（ｎｉ ＋ ｇ ＋ δ） ＋ γ１∑
Ｎ

ｊ≠ｉ
ｗｉｊ ｌｎ ｓＫｊ ＋ γ２∑

Ｎ

ｊ≠ｉ
ｗｉｊ ｌｎ ｓＨｊ ＋

γ３∑
Ｎ

ｊ≠ｉ
ｗｉｊ ｌｎ ｓＭｊ ＋ γ４∑

Ｎ

ｊ≠ｉ
ｗｉｊ ｌｎ（ｎｉ ＋ ｇ ＋ δ） ＋ λ∑

Ｎ

ｊ≠ｉ
ｌｎ ｙｊ ＋ ｕｉ ＋ ｖｔ ＋ εｉｔ （２２）

　

式中 β０ 为常数，β０ ＝
ｌｎ Ω０

１ －η － ｕｉ， ｉ ＝１，２，…，Ｎ；ｕｉ 和

ｖｔ 分别表示空间效应和时间效应，且均是服从独立

同分布的； εｉｔ表示误差项．将式（２２） 写成矩阵形式

ｙ ＝ιＮ ＋Ｘβ ＋ＷＸγ ＋ λＷｙ ＋ ｕｉ ＋ ｖｔ ＋ εｉｔ （２３）
式中 Ｘ 是 Ｎ × Ｑ 阶的非常数的解释变量矩阵．

式（２３） 是个包含时间效应和空间效应的

空间 杜 宾 模 型 （ＳＤＭ） ． Ｅｌｈｏｒｓｔ［３２］ 、Ｆｉｓｃｈｅｒ 和

Ｌｅｓａｇｅ［３３］ 明确指出，在研究区域的经济增长问

题时需要采用动态的空间杜宾模型（ＤＳＤＭ） 来

研究． 因此，本文在考虑时间因素的基础上和基

于 数 据 的 可 得 性， 参 考 Ｅｒｔｕｒ 和 Ｋｏｃｈ［３０］ 、
Ｆｉｓｃｈｅｒ［３１］ 的做法，在 ＳＤＭ 的基础上将本文的经

验分析模型设定为如下 ＤＳＤＭ 形式
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　 　 ｌｎ ｙｉｔ ＝ β０ ＋τ０ｙｉ，ｔ－１ ＋β１ｌｎ ｋｉｔ ＋β２ｌｎ ｈｉｔ ＋ β３ｌｎ ｍｉｔ ＋β４ｌｎ（ｎｉｔ ＋ｇ＋δ） ＋γ１∑
Ｎ

ｊ≠ｉ
ｗｉｊ ｌｎ ｋｊｔ ＋ γ２∑

Ｎ

ｊ≠ｉ
ｗｉｊ ｌｎ ｈｊｔ ＋

γ３∑
Ｎ

ｊ≠ｉ
ｗｉｊ ｌｎ ｍｊｔ ＋ γ４∑

Ｎ

ｊ≠ｉ
ｗｉｊ ｌｎ（ｎｊｔ ＋ ｇ ＋ δ） ＋ ξ∑

Ｎ

ｊ≠ｉ
ｗｉｊ ｌｎ ｙｊ，ｔ－１ ＋ λ∑

Ｎ

ｊ≠ｉ
ｗｉｊ ｌｎ ｙｊｔ ＋ ｕｉ ＋ ｖｔ ＋ εｉｔ （２４）

式中 ｙｉ，ｔ － １和 ｙ ｊ，ｔ － １分别表示目标区域 ｉ 和邻居区

域 ｊ 滞后１ 期的产出水平． 本文重点关注的是信息

资本 ｍｉ、物质资本 ｋｉ、人力资本 ｈｉ 和有效折旧率

（ｎｉ ＋ ｇ ＋ δ） 共４ 个变量对中国区域经济增长的短

期和长期影响． 同时，参考 Ｄａｒｋｕ 和Ｙｅｂｏａｈ［３４］ 的

做法，引入对外开放作为控制变量，具体包括人均

利用外资（ＦＤＩ） 和人均进出口水平（ｅｘｐｏｒｔ） ． 因
此，式（２４） 中的解释变量矩阵 Ｘ 可具体表示为

Ｘ ＝ （ｍ，ｋ，ｈ，ｎｉ ＋ ｇ ＋ δ，ＦＤＩ，ｅｘｐｏｒｔ） ′
同样可将式（２４） 写为如下矩阵形式

ｙｔ ＝ τｙｔ － １ ＋ λＷｙｔ ＋ ξＷｙｔ － １ ＋ ｘｔβ ＋
Ｗｘｔγ ＋ ｖｔ （２５）

如上所述，被解释变量 ｙｉ 为目标区域 ｉ 的人

均产出，用消费价格指数消除价格因素之后的区

域实际人均 ＧＤＰ 水平（ｐｅｒｇｄｐ） 来衡量． 解释变量

共有 ６ 个：互联网运用（信息资本）、物质资本、人
力资本、有效折旧率、利用外资和进出口总额． 参
考 Ａｒｖｉｎ 和 Ｐｒａｄｈａｎ［５］、Ｃｅｌｂｉｓ 和 Ｃｒｏｍｂｒｕｇｇｈｅ［３５］

的做法，信息资本可用宽带互联网接入数作为替

代变量． 宽带互联网接入数采用人均家庭互联网

用户数来衡量， 具体是用通过 ＸＤＳＬ、ＦＴＴＸ ＋
ＬＡＮ、ＷＬＡＮ 等方式接入的中国互联网的用户，主
要包括ＸＤＳＬ用户、ＬＡＮ专线用户、ＬＡＮ终端用户

及无线接入用户数，除以区域的总人口得到区域

的人均信息资本． 由于统计资料中没有提供各地

级市的固定资本形成总额数据，因此区域的人均

物质资本存量（ｃａｐｉｔａｌ） 参考张学良［３６］ 的做法，
用各地级市的 ２００６ 年的固定资产投资额除以

十分之一 作为该城市的固定资本形成总额，再参

考Ｙｏｕｎｇ［３７］ 假设固定资产的折旧率为９． ６％的方

法，进而用永续盘存法即可计算城市的物质资本

存量，再除以该城市的总人口估算该城市的人均

物质资本． 人均人力资本（ｐｓａｃｐ） 参考覃成林和

杨霞［３８］ 的做法，以每万人中普通高校在校学生数

为代理变量． 为了准确得到每个城市的有效折旧

率，假设区域资本的折旧率依然为 ９. ６％［３６］，再加

入城市的人口增长率 ｎ 和消除价格因素之后的实

际经济增长率 ｇ ， 作为每个城市有效折旧率

（ｄｅｐｒｅｃｉ） 的代理变量． 同时， 参考 Ｄａｒｋｕ 和

Ｙｅｂｏａｈ［３４］ 的做法， 引入城市的人均利用外资

（ＦＤＩ） 和人均进出口水平（ｅｘｐｏｒｔ） 作为控制变

量，其中，人均利用外资采用外商直接投资实际使

用额，将其按照历年年平均汇率换算成人民币后，
再除以区域总人口，得到人均利用外资额；人均进

出口水平采用历年年平均汇率将区域的货物进出

口总额换算成人民币，再除以区域总人口． 本文样

本的数据来自 ２００７ 年 ～ ２０１７ 年的《中国城市统

计年鉴》 和２００６年 ～ ２０１６年的《中国城市建设统

计年鉴》，专利申请数、授权数的数据来源于中国

研究数据服务平台（ＣＮＲＤＳ），对于个别缺失数

据，采用线性插值法进行补齐． 需要说明的是，所
有的数据均经过对数处理，不再单独说明．

基于数据的可得性，以《中国城市统计年鉴

２０１７》 为基础，去掉西部地区吐鲁番市、哈密市、
海东市、日喀则市、昌都市、林芝市、山南市以及海

南的三沙市之后，以中国境内 ２８５ 个城市为研究

对象．
２． ２． ２　 变量描述及空间相关性检验

信息资本是在互联网运用中产生的，为了便

于叙述，接下来仍然会使用互联网运用的说法． 为
了保证经验分析的结果是准确的和可信的，首先

给出本文经验分析所使用被解释变量人均产出水

平 （ｐｅｒｐｇｄｐ）， 与 解 释 变 量 人 均 信 息 资 本

（ ｉｎｔｅｒｎｅｔ）、人均物质资本（ｃａｐｉｔａｌ）、人均人力资

本（ｐｓａｃｐ）、有效折旧率（ｄｅｐｒｅｃｉ）、人均利用外资

水平（ＦＤＩ） 和人均进出口水平（ｅｘｐｏｒｔ）、每万人

专利申请数（ａｐｐｌｙ）、每万人专利授权数（ｗａｒｒ）
和每万人专利申请与授权数之和（ｐａｔｅｎｔ） 的统计

性描述，具体包括变量的均值、标准差、最小值和

最大值，结果见表 １．
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表 １　 变量的描述性统计

Ｔａｂｌｅ １ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

变量符号 变量名称 均值 标准差 最小值 最大值

ｐｅｒｇｄｐ 人均产出水平 １０． １０６ ０． ６６９ ７． ９２６ １２． ８１０

ｉｎｔｅｒｎｅｔ 人均信息资本 － ２． ４１０ ０． ８９４ － ７． １５１ ０． ６９２

ｃａｐｉｔａｌ 人均物质资本 ９． ５１１ ０． ９０１ ４． ９００ １２． ２５９

ｐｓａｃｐ 人均人力资本 ４． ４４７ １． １７７ ０． １２４ ７． ２７６

ｄｅｐｒｅｃｉ 有效折旧率 － １． ５０６ ０． ２９５ － ６． ９０８ １． １２５

ＦＤＩ 人均利用外资 ４． ７３３ １． ９５２ － ２． ７７９ ９． ８９２

ｅｘｐｏｒｔ 人均进出口水平 ６． ０５１ ２． ８７８ － ５． ２４３ １６． ７９７

ａｐｐｌｙ 每万人专利申请数 ０． ８６７ １． ５６３ － ４． １０７ ５． ８４７

ｗａｒｒ 每万人专利授权数 ０． ５１１ １． ５７０ － ４． ５１９ ５． ３２３

ｐａｔｅｎｔ 每万人专利申请与授权数之和 １． ４０９ １． ５５６ － ３． １９１ ６． ３１２

　 　 在表１中呈现经济增长的描述性统计量，可以

看出不同地级市的被解释变量人均产出水平和人

均信息资本等解释变量均存在明显的差异性，因此

采用地级市的面板数据能够更加准确地定量分析

互联网运用等要素投入对中国区域经济增长的促

进作用．
为了考察变量之间的空间相关性，以及为本

文采用空间计量经济学的方法探讨中国的区域经

济增长提供现实基础，将对被解释变量和解释变

量之间的空间相关性进行Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ检验． 空间相

关性检验的基础是构造空间权重矩阵．
从现有文献看，构造空间权重矩阵的方式可

以分为 ４ 种：一是基于区域是否有公共边界的二

进制权重（ｂｉｎａｒｙ ｗｅｉｇｈｔｓ） 的邻接矩阵；二是基于

空间欧氏距离（Ｅｕｃｌｉｄ ｄｉｓｔａｎｃｅ） 的距离矩阵，具
体包括指数衰减矩阵，其矩阵元素 ｗ ｉｊ ＝ ｅ － ｄｉｊ、反距

离矩阵，其元素 ｗ ｉｊ ＝ ｄ － １
ｉｊ 以及引力矩阵，其元素

ｗ ｉｊ ＝ ｄ － ２
ｉｊ 等，其中 ｄｉｊ表示目标区域 ｉ 与邻居区域 ｊ

之间的欧氏距离，如 Ｆａｃｈｉｎ 和 Ｃｉｃｃａｒｅｌｌｉ［３９］ 与龚

维进等［４０］ 分别采用上述两种空间权重矩阵考察

了空间依赖对意大利和中国集中连片贫困区区域

经济增长的影响；三是鉴于区域之间经济发展水平

存在空间相关性的事实，邵帅等［４１］ 建议构造经济

距离矩阵考察区域之间的空间相关性和空间外溢．
假设目标区域 ｉ 与邻居区域 ｊ 的人均 ＧＤＰ 分别为

ＧＤＰｉ 和 ＧＤＰｊ，经济距离权重矩阵的元素可表示为

ｗｉｊ ＝１ ／ （ ｜ＧＤＰｉ － ＧＤＰｊ ｜ ） ，即采用目标区域 ｉ 人均

ＧＤＰ均值与邻居区域 ｊ人均ＧＤＰ均值差值的绝对值

的倒数来表示；四是考虑到单纯以地理距离矩阵或

者经济距离矩阵均会存在一定的局限性，因此可以

构造地理距离空间权重矩阵与经济距离空间权重

矩阵 的交互权重矩阵， 其元素 ｗｉｊ ＝ ｗｉｊ，ｄｉｓｔａｎｃｅ ×
ｗ ｉｊ，ｅｃｏｎｏｍｉｃ

［４２］ ． 值得一提的是，不同空间权重矩阵

虽然从不同视角考察了区域之间不同的依赖关

系，得到的参数估计结果也不尽相同，但是能够增

强分析结果的稳健性，因此常被用作稳健性检验．
接下来，首先对被解释变量和解释变量之间的空

间相关性进行 Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ 检验．
采用二进制邻接矩阵②，表 ２ 给出了被解释变

量和解释变量之间空间相关性的检验结果，第 １ 列

是被解释变量人均产出水平对信息资本、物质资

本、人力资本和有效折旧率 ４ 个变量的综合空间

相关性的检验结果，第 ２ 列 ～ 第 ７ 列分别是人均

产出水平对人均信息资本、物质资本、人力资本和

有效折旧率、人均利用外资和进出口水平单个变

量的空间相关性检验结果．
根据表 ２ 的Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ检验结果可知，无论是

区域人均产出水平对所有解释变量综合的空间相

关性，还是区域人均产出水平对单个变量的空间

相关性，均在 １％ 的显著性水平上是显著的，且具

有随着时间的推移逐渐增强的趋势． 对所有解释

变量而言，区域人均产出水平对所有解释变量的

综合空间相关性由 ２００６ 年的 ０． ０７５ 波动升高至

２０１６ 年的 ０． ２２２． 对单个解释变量而言，人均产出

水平对信息资本的空间相关性 ２００８ 年最小为

—８— 管　 理　 科　 学　 学　 报 ２０２１ 年 １１ 月

② 限于篇幅，本节仅给出二进制邻接矩阵下的 Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ 检验结果，其他空间权重矩阵的检验 Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ 检验结果可与作者联系．



０. ２１９，其他年份均高于 ０． ２５４， 且从 ２００６ 年的

０. ２７９ 波动上升至 ２０１６ 年的 ０． ３０３． 类似地，区
域人均产出水平对物质资本、人力资本、有效折

旧率、实际利用外资以及进出口水平同样具有

较强的空间相关性． 由此不难发现，中国城市经

济增长之间客观地存在空间相关性，且呈现出

逐渐增强的趋势，这也为接下来采用空间计量

经济学的方法探讨互联网运用对中国区域的经

济增长的时空效应及复合机制提供了客观

依据．
表 ２　 在二进制空间权重下的 Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ 检验值

Ｔａｂｌｅ ２ Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ ｖａｌｕｅ ｕｎｄｅｒ ｂｉｎａｒｙ ｓｐａｔｉａｌ ｗｅｉｇｈｔｓ

年份

解释变量

综合 ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｃａｐｉｔａｌ ｐｓａｃｐ ｄｅｐｒｅｃｉ ＦＤＩ ｅｘｐｏｒｔ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

２００６
０． ０７５∗∗

（２． ４７９）
０． ２７９∗∗∗

（８． ２７９）
０． ２０９∗∗∗

（６． ２３８）
０． ３７７∗∗∗

（１１． ０３３）
０． ３７６∗∗∗

（１１． ０６９）
０． ３０１∗∗∗

（８． ９１６）
０． ２７０∗∗∗

（８． ０１１）

２００７
０． ０９６∗∗∗

（３． ０９６）
０． ２６１∗∗∗

（７． ７４３）
０． １４５∗∗∗

（４． ３８５）
０． ３６８∗∗∗

（１０． ７９７）
０． ４３５∗∗∗

（１２． ７５７）
０． ２７４∗∗∗

（８． １３７）
０． ２８１∗∗∗

（８． ３２７）

２００８
０． １２３∗∗∗

（３． ８８９）
０． ２１９∗∗∗

（６． ５３７）
０． １９８∗∗∗

（５． ９１１）
０． ３６６∗∗∗

（１０． ７３９）
０． ４４０∗∗∗

（１２． ９２２）
０． ３０３∗∗∗

（８． ９７２）
０． ２９８∗∗∗

（８． ８３７）

２００９
０． １０８∗∗∗

（３． ４５９）
０． ２５４∗∗∗

（７． ５４７）
０． ２００∗∗∗

（５． ９７３）
０． ３１３∗∗∗

（９． １８９）
０． ３９５∗∗∗

（１１． ５７２）
０． ２６５∗∗∗

（７． ８６９）
０． ２６６∗∗∗

（７． ８９７）

２０１０
０． １４５∗∗∗

（４． ５４２）
０． ２５５∗∗∗

（７． ５５４）
０． ３０８∗∗∗

（９． １０７）
０． ３３１∗∗∗

（９． ７１３）
０． ４２３∗∗∗

（１２． ４０３）
０． ２６６∗∗∗

（７． ９２５）
０． ２９３∗∗∗

（８． ６８４）

２０１１
０． １８１∗∗∗

（５． ５７６）
０． ２８９∗∗∗

（８． ５５５）
０． ２７３∗∗∗

（８． ０８６）
０． ３３５∗∗∗

（９． ８１６）
０． ４０８∗∗∗

（１１． ９６４）
０． ２７７∗∗∗

（８． ２２２）
０． ３０５∗∗∗

（９． ０１７）

２０１２
０． １６１∗∗∗

（４． ９９９）
０． ２７９∗∗∗

（８． ２５６）
０． ２８６∗∗∗

（８． ４５４）
０． ３３８∗∗∗

（９． ９０９）
０． ３８９∗∗∗

（１１． ４１４）
０． ２９４∗∗∗

（８． ７２５）
０． ３３７∗∗∗

（９． ９４９）

２０１３
０． １８０∗∗∗

（５． ５７６）
０． ２９５∗∗∗

（８． ７３９）
０． ２６３∗∗∗

（７． ７９６）
０． ３７５∗∗∗

（１０． ９６５）
０． ４２２∗∗∗

（１２． ４０１）
０． ３４４∗∗∗

（１０． １９１）
０． ３５０∗∗∗

（１０． ３４７）

２０１４
０． １２４∗∗∗

（３． ９７０）
０． ３０３∗∗∗

（８． ９７８）
０． ３３３∗∗∗

（９． ８１９）
０． ３２４∗∗∗

（９． ５１６）
０． ３９４∗∗∗

（１１． ５９８）
０． ２７３∗∗∗

（８． １１４）
０． ２７９∗∗∗

（８． ２６６）

２０１５
０． １７１∗∗∗

（５． ３４１）
０． ３４４∗∗∗

（１０． １４１）
０． ３６９∗∗∗

（１０． ８８２）
０． ３３６∗∗∗

（９． ８４８）
０． ４０４∗∗∗

（１１． ８８５）
０． ２７９∗∗∗

（８． ２９０）
０． ２６８∗∗∗

（７． ９２３）

２０１６
０． ２２２∗∗∗

（６． ８６８）
０． ３０３∗∗∗

（８． ９５５）
０． ３６３∗∗∗

（１０． ６９５）
０． ３３５∗∗∗

（９． ８２９）
０． ３９６∗∗∗

（１１． ６９３）
０． ２８３∗∗∗

（８． ３９４）
０． ２２７∗∗∗

（６． ７７８）

　 　 　 注： ∗∗∗和∗∗ 分别表示在 １％ 和 ５％ 的显著性水平上是显著的；括号内是参数估计的 ｔ 统计量．

３　 互联网对经济增长的时空动态分析

３． １　 最优模型选择及结果分析

根据本文的理论分析结果，由式（２１） 可知，
分析信息资本对中国经济增长的影响需要采用

ＳＤＭ 来进行分析． Ｖｅｇａ 和 Ｅｌｈｏｒｓｔ［４２］ 建议在使用

ＳＤＭ之前，首先对 ＳＤＭ是否应该简化为 ＳＡＲ或者

ＳＥＭ 模型，以及对空间模型应该采用 ϕ２ 检验和

Ｈａｕｓｍａｎ检验进行固定效应抑或随机效应进行检

验，并根据参数检验结果选择最优的计量模型． 为
了便于比较分析互联网运用对中国区域经济增长

的促进作用，本节将重点考察非动态面板情形下

互联网运用对中国区域经济增长产生的影响，下
一节再重点考察动态情形下的宽带互联网对中国

区域经济增长的促进作用．
下面将根据 Ｖｅｇａ 和 Ｅｌｈｏｒｓｔ［４２］ 的建议，首先

进行最优模型的选择． 表 ３ 给出了二进制邻接矩

阵下最优模型的估计结果． 具体而言，第 １ 列 ～
第 ４ 列分别为既不固定时间效应，也不固定空间

效应的 ＯＬＳ、ＳＡＲ、ＳＥＭ 和 ＳＤＭ 的估计结果，第 ５
列和第 ６ 列分别为仅固定空间效应和仅固定时间

效应的 ＳＤＭ 估计结果． 第 ７ 列和第 ８ 列分别为同

时固定时间和空间效应即时空双固定效应的

ＳＤＭ 和 ＳＤＥＭ 的估计结果，第 ９ 列为时间固定效

应但空间随机效应的估计结果．
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表 ３　 不同空间模型结果比较及最优模型选择
Ｔａｂｌｅ ３ Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐａｔｉａｌ ｍｏｄｅｌｓ ａｎｄ ｏｐｔｉｍａｌ ｍｏｄｅｌ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

解释变量
模型

ＯＬＳ ＳＡＲ ＳＥＭ ＳＤＭ ＳＤＭ ＳＤＭ ＳＤＭ ＳＤＥＭ ＳＤＭ
１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

常数项
６． ３８５∗∗∗

（５８． ２６７）
５． ２３５∗∗∗

（３２． ０６８）
３． ６８２∗∗∗

（１７． ６８７）
２． ９１９∗∗∗

（１５． ４７５）
— — — — —

ｉｎｔｅｒｎｅｔ ０． １１９∗∗∗

（１１． １１９）
０． ０９６∗∗∗

（８． ９７５）
０． ０７１∗∗∗

（７． ８８１）
０． １７８∗∗∗

（１５． ５３５）
０． ０３６∗∗∗

（４． ５５２）
０． １８２∗∗∗

（１６． ０４８）
０． ０３０∗∗∗

（３． ９６３）
０． ０３０∗∗∗

（３． ７６３）
０． ０４５∗∗∗

（５． ６２３）

ｃａｐｉｔａｌ ０． ３５９∗∗∗

（３９． ６７２）
０． ０３３∗∗∗

（３４． ７０７）
０． １２７∗∗∗

（２５． ０２１）
０． ４１６∗∗∗

（３９． ７００）
０． １１９∗∗∗

（１４． １９７）
０． ４２５∗∗∗

（４１． ０５６）
０． １２１∗∗∗

（１４． ９２１）
０． １２１∗∗∗

（１４． ２０５）
０． １３８∗∗∗

（１６． ４０９）

ｐｓａｃｐ ０． ０３３∗∗∗

（６． ４０３）
０． ０４３∗∗∗

（８． １７４）
０． ０２７∗∗

（２． ２８３）
０． ００８

（１． ５３２）
０． ０１９∗∗

（２． ３８１）
０． ００１

（０． １８３）
０． ０１８∗∗

（２． ４８６）
０． ０１８∗∗

（２． ３６２）
０． ０４０∗∗∗

（５． ６２４）

ｄｅｐｒｅｃｉ ０． ０６７∗∗∗

（４． ０５６）
０． ０７９∗∗∗

（４． ９０４）
０． ０９１∗∗∗

（１０． １４４）
０． ０３５∗∗

（１． ９５７）
０． ０７４∗∗∗

（８． ２９９）
０． ０３１∗

（１． ７３０）
０． ０８３∗∗∗

（９． ６７４）
０． ０８３∗∗∗

（９． １９９）
０． ０７９∗∗∗

（８． ７８５）

ＦＤＩ ０． ０３５∗∗∗

（７． ９８６）
０． ０２６∗∗∗

（５． ８９１）
０． ０１２∗∗∗

（３． １２８）
０． ０４３∗∗∗

（８． ５８８）
０． ０１４∗∗∗

（３． ４４１）
０． ０４２∗∗∗

（８． ７００）
０． ０１１∗∗∗

（２． ８１２）
０． ０１１∗∗∗

（２． ６７８）
０． ０１８∗∗∗

（４． ６９２）

ｅｘｐｏｒｔ ０． ０６１∗∗∗

（２４． ５６４）
０． ０５９∗∗∗

（２４． ２６６）
０． ０２４∗∗∗

（８． ９３９）
０． ０５３∗∗∗

（２０． ９６７）
０． ０２０∗∗∗

（７． ４５７）
０． ０５２∗∗∗

（２０． ２９４）
０． ０２２∗∗∗

（８． ５８９）
０． ０２２∗∗∗

（８． １８９）
０． ０２９∗∗∗

（１０． ９８５）

Ｗ × ｉｎｔｅｒｎｅｔ — — — － ０． １４５∗∗∗

（ － ８． ６１４）
０． ０４２∗∗∗

（３． ６６７）
－ ０． ０６６∗∗∗

（ － ３． ６２１）
０． ０１４

（０． ９４２）
０． ０１２

（０． ８２９）
０． ０２２

（１． ５２３）

Ｗ × ｃａｐｉｔａｌ — — — － ０． ２４５∗∗∗

（ － １５． ４０８）
－ ０． ０３９∗∗∗

（ － ３． ０６３）
－ ０． １３３∗∗∗

（ － ７． ３１４）
－ ０． ０１９

（ － １． ３１５）
－ ０． ０２２

（ － １． ４６４）
－ ０． ０２９∗∗

（ － １． ９９８）

Ｗ × ｐｓａｃｐ — — — ０． ０３３∗∗∗

（３． ４５２）
０． ００９

（０． ５５２）
０． ００２

（０． ２２７）
０． ００５

（０． ３０６）
０． ００４

（０． ２５３）
０． ０１９

（１． ２２２）

Ｗ × ｄｅｐｒｅｃｉ — — —
－ ０． ０２５

（ － ０． ９９３）
－ ０． ０４３∗∗∗

（ － ３． ４４６）
－ ０． ０２３

（ － ０． ９０９）
－ ０． ００３

（ － ０． ２２３）
－ ０． ００５

（ － ０． ３９３）
－ ０． ００９

（ － ０． ６７５）

Ｗ × ＦＤＩ — — — － ０． ０２９∗∗∗

（ － ４． １５７）
０． ００９

（１． ５５８）
－ ０． ０２３∗∗∗

（ － ３． １２４）
－ ０． ００３

（ － ０． ４４７）
－ ０． ００３

（ － ０． ４５１）
－ ０． ００４

（ － ０． ６０８）

Ｗ × ｅｘｐｏｒｔ — — — － ０． ０２２∗∗∗

（ － ５． ３８３）
－ ０． ０２１∗∗∗

（ － ６． ００６）
－ ０． ０２５∗∗∗

（ － ５． ４６３）
－ ０． ０１０∗∗∗

（ － ２． ６７１）
－ ０． ０１１∗∗∗

（ － ２． ４６８）
－ ０． ０１４∗∗∗

（ － ３． ６１５）

ρ — ０． １３７∗∗∗

（９． １０９）
— ０． ５１８∗∗∗

（２５． ９７９）
０． ５９９∗∗∗

（３３． ４９９）
０． ４０５∗∗∗

（１８． ４２０）
０． ５０９∗∗∗

（２５． ２２９）
０． ５２６∗∗∗

（２６． ６１３）
０． ５０６∗∗∗

（２５． ０３８）

λ — — ０． ５４４∗∗∗

（２８． ０４１）
— — — — — —

空间效应固定 否 否 否 否 是 是 是 是 随机

时间效应固定 否 否 否 否 否 是 是 是 是

Ｒ２ ０． ８４８ ５ ０． ８５３ ２ ０． ８７２ ５ ０． ８８７ ０ ０． ９７８ ５ ０． ８９０ ４ ０． ９７８ ７ ０． ９７８ ８ ０． ９７０ ７
调整 Ｒ２ ０． ８４８ ３ ０． ８４１ ０ ０． ８４７ ５ ０． ８５６ ２ ０． ８６７ ７ ０． ８４６ ６ ０． ２６７ ３ ０． ２６７ ２ ０． ７９７ ８

σ２ ０． ０６７ ９ ０． ０６５ ６ ０． ０６７ ２ ０． ０５０ ５ ０． ０１０ ６ ０． ０４９ ２ ０． ００９ ５ ０． ０１０ ５ ０． ０１０ ６
Ｄｕｒｂｉｎ⁃Ｗａｔｓｏｎ

检验值
１． ５５６ ７ — — — — — — — —

对数似然函数值 － ２２７． ７３１ － １８４． ２８５ － ２７３． ７７５ １３５． ８８３ ２ ６８９． ０８６ ２１９． ９８４ ２ ７５３． ３９６ ２ ７５３． ３１０ １ ９３７． ５６

ϕ２ — — — — — — — — ０． １０３∗∗∗

（１６． ９５５）
空间 Ｈａｓｕｍａｎ

检验值
— — — — — —

３７０． ３５２
［０． ０００］

— —

ＬＭ⁃ＳＡＲ
６３３． １８４
［０． ０００］

— — — — —
１０． ７７９
［０． ０９６］

１１． ２６９
［０． ０８０］

２２． ４９４
［０． ０００］

稳健 ＬＭ⁃ＳＡＲ
６５． ６２１
［０． ０００］

— — — — —
１１． １０５
［０． ０８５］

１１． １８０
［０． ０８３］

２２． ８５３
［０． ０００］

ＬＭ⁃ＳＥＲ
５７９． ５３３
［０． ０００］

— — — — —
４５． ８４１
［０． ０００］

４０． ０６４
［０． ０００］

５８． ３７９
［０． ０００］

稳健 ＬＭ⁃ＳＥＲ
１１． ９７０
［０． ００１］

— — — — —
４５． ２３２
［０． ０００］

４５． ３４３
［０． ０００］

１７８． ５４１
［０． ０００］

　 　 注：∗∗∗、∗∗ 和∗ 分别表示在 １％、５％ 和 １０％ 的显著性水平上是显著的；圆括号内是参数估计的 ｔ 统计量，方括号内是参数的 ｐ 值．

—０１— 管　 理　 科　 学　 学　 报 ２０２１ 年 １１ 月



　 　 根据表 ３ 的估计结果，由第 ９ 列空间效应随

机和时间效应固定 ＳＤＭ 的 ϕ２ 检验结果为 ０． １０３
接近于 ０， 第 ７ 列空间 Ｈａｕｓｍａｎ 的检验值为

３７０. ３５２， ϕ２ 在１％的显著性水平上显著，因此 ϕ２

检验和空间 Ｈａｕｓｍａｎ 检验均表明本文应该同时

选择空间效应固定和时间效应固定即时空效应双

固定的估计方法． 相对于 ＳＡＲ 和 ＳＥＭ 而言，
第 ７ 列 时空效应双固定的 ＳＤＭ 残差平方和 σ２ 较

小，拟合优度 Ｒ２ 较大，ＬＭ⁃ＳＡＲ和稳健的 ＬＭ⁃ＳＡＲ，
以及 ＬＭ⁃ＳＥＭ 和稳健的 ＬＭ⁃ＳＥＭ 均在 １％ 的显著

性水平上拒绝了 ＳＤＭ，应该退化为 ＳＡＲ或者 ＳＥＭ
模型． 同时，时空效应双固定的 ＳＤＭ 的残差平方

和 σ２ 小于 ＳＤＥＭ 的估计结果，因此时空效应双固

定的 ＳＤＭ 模型相对优于 ＳＡＲ、ＳＥＭ 和 ＳＤＥＭ． 最
后，时空效应双固定的空间杜宾模型 ＳＤＭ 估计结

果的残差平方和 σ２ 小于 ＳＤＥＭ 的估计结果，拟合

优度调整 Ｒ２ 大于 ＳＤＥＭ 的估计结果，且对数似然

函数值是所有模型中最大的，因此时空效应双固

定的 ＳＤＭ 的估计结果是最优的．
根据第 ７ 列空间杜宾模型的估计结果，影响

目标区域 ｉ经济增长的因素可以分为３ 类：目标区

域 ｉ 自身要素投入、邻居区域 ｊ 的要素投入以及邻

居区域 ｊ 的收入水平． 首先考察目标区域 ｉ 自身要

素投入对其经济增长的影响． 目标区域 ｉ 互联网

运用产生的信息资本对经济增长的弹性值为

０. ０３０． 且在 １％ 的显著性水平上显著，由此可知

互联网运用确实对中国区域经济增长产生了促进

作用． 本文从互联网运用的视角， 与蔡跃洲和

张钧南［４］ 从投入视角认为信息资本可以通过对

其他资本的替代，进而促进中国区域经济增长的

结论是一致的． 不同的是，本文得到的信息资本对

经济增长的贡献值要小于其结论 ３． ４％，可能的

原因有两个，一是本文同时考察了空间互联网运

用产生信息资本的空间效应和时间效应， 参考

文献［４］ 仅仅考察了空间效应，因此其可能略微

高估了信息资本对中国区域经济增长产生的促进

作用． 二是参考文献［４］ 采用的是 ＩＣＴ硬件和 ＩＣＴ
软件作为信息资本的代理变量，但是现有学者如

Ｃｅｌｂｉｓ 和 Ｃｒｏｍｂｒｕｇｇｈｅ［７］、Ｈｏｆｍａｎ 等［４３］，建议采

用互联网运用作为信息资本的代理变量是更加合

理和科学的． 正如 Ｊｏｒｇｅｎｓｏｎ 和 Ｋｈｕｏｎｇ［２９］ 所言，
互联网运用及其产生的信息资本，是中国实现经

济快速发展的重要因素之一．
物质资本存量对中国经济增长促进作用的弹

性值为 ０． １２１，与金戈［４４］ 估算的经济基础设施对

中国经济增长产出弹性为 １３． １％ 的结论较为接

近． 因此，大规模的物质资本投资，确实是促进中

国区域经济快速增长一大动力源泉． 人力资本对

中国经济增长促进作用的贡献率为 ０． ０１８， 与

覃成林 和杨霞［３９］ 估算的人力资本对中国区域经

济增长的促进作用基本上一致，且在数值上略小

于互联网运用产生的信息资本对经济增长的促进

作用． 有效折旧率对中国区域经济增长的弹性值

为 ０． ０８３，大于信息资本和人力资本对经济增长

的促进作用． 作为控制变量的 ＦＤＩ 和 ｅｘｐｏｒｔ，对目

标区域经济增长的弹性值分别为 ０． ０１１ 和 ０. ０２２，
且均在 １％ 的显著性水平上显著． 因此，对外开放

同样是促进中国区域经济增长不可忽视的重要

因素．
值得注意的是，物质资本投资对中国经济增

长的贡献率远大于信息资本和人力资本对中国区

域经济增长的促进作用． 本文给出的解释是，一是

如蔡跃洲和张钧南［４］ 所言，改革开放以来我国经

济增长主要是要素驱动型的，而要素投资是我国

经济增长主要的驱动力，因此样本期内中国经济

的快速增长主要得益于固定资产投资的增加． 二
是中国自改革开放以来一直注重物质资本积累和

投资，１９９９ 年大学才开始扩招，２００３ 年以来互联

网才逐步走向繁荣，因此信息资本和人力资本对

中国经济增长的贡献小于物质资本的原因可能是

互联网运用和大学扩招的红利并未完全释放，需
要更长一段时间才能完全释放其促进中国区域经

济增长的动力效应．
邻居区域互联网运用的增加对目标区域经济

增长的影响虽然为正却不显著，从而未表现出促

进目标区域经济增长的积极作用，原因有待于进

一步研究． 物质资本投入的增加将会减缓目标区

域的经济增长，其弹性值为 － ０． ０１９ 但是并不显

著，这与覃成林和杨霞［３８］ 对中国区域经济增长的

研究中得到邻居区域物质资本水平的提高对目标

区域的估计系数为负的结论是一致的． 类似地，邻
居区域有效折旧率的提升有助于目标区域的经济

增长，但同样不显著． 与之不同的是，邻居区域人

力资本水平的提升会促进目标区域的经济增长，
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ＦＤＩ 的增加会阻碍目标区域的经济增长，但均不

显著． 仅有邻居区域进出口水平的增长对目标区

域的经济增长产生显著的阻碍作用． 这些不是本

文关注的重点问题，在此不做详细讨论．
最后，目标区域的经济增长还受到邻居区域

经济增长即空间滞后项 ρ 的综合影响，具体而言，
邻居区域的产出水平对目标区域经济增长的弹性

值为 ０． ５０９，约为目标区域自身所有要素投入对

其经济增长贡献的２倍，且在１％的显著性水平上

显著． 这也为促进目标区域的经济增长提供了新

的思路，即通过提升其邻居区域的经济增长间接

地促进目标区域的经济增长，因此在空间上表现

出需要实现区域整体增长和协调发展，进而促进

目标区域的经济增长．
３． ２　 基于多种空间权重矩阵非动态模型的稳健

性检验

二进制邻接矩阵的检验结果表明，宽带互联

网运用有助于促进中国区域经济增长． 为了保证

上述估计结果是稳健的，以及在不同空间权重矩

阵下进一步识别出宽带互联网运用对区域经济增

长的空间效应，将采用地理距离矩阵、经济距离矩

阵以及不同矩阵与经济距离矩阵的交互矩阵探讨

互联网运用对中国区域经济增长的空间效应作

用，进行稳健性检验． 表 ４ 给出了 ６ 种不同空间权

重矩阵情形下的稳健性检验结果，其中，第１ 列 ～
第 ３ 列分别为引力矩阵、阈值为截断距离 ２００ ｋｍ
的地理距离矩阵和经济距离矩阵的估计结果，
第 ４ 列 ～ 第 ６ 列分别为经济距离与二进制邻接

矩阵、引力权重矩阵以及地理距离矩阵交互空间

权重矩阵的估计结果．
由表４ 可知，６ 种不同类型空间权重矩阵下的

ϕ２ 值均不大于 ０． １１６ 接近于 ０，空间 Ｈａｕｓｍａｎ 检

验值均不小于 １２５． ９２５，且均在 １％的显著性水平

上显著，表明需要对模型采用时空效应双固定的估

计方法． 进行时空效应双固定之后，６ 种不同空间权

重矩阵 ＳＤＭ 估计结果的调整 Ｒ２ 介于 ０． ２５３ ０ ～
０. ２６７ ９ 之间，残差平方和 σ２ 均小于 ０． １１６，对数

似然函数值均不小于 ２ ４８４． ２８９，因此 ＳＤＭ 估计

的结果是可信的和稳健的．
表 ４ 中，信息资本对区域经济增长的弹性值

介于０． ０２７ ～ ０． ０４１之间，采用经济距离矩阵时达

到最大值 ０． ０４１，且均在 １％ 的显著性水平上显

著． 因此，互联网运用对中国区域经济的增长具有

较强的稳健性． 相对于表３第７列二进制邻接矩阵

估计结果中互联网运用对区域经济增长的弹性值

０． ０３０，地理距离矩阵和经济距离矩阵下互联网运

用对区域经济增长的弹性值更大． 本文认为其原

因主要有两个：一是互联网运用本身具有“距离

无关” 的天然属性，即互联网运用不受距离远近

的限制，空间上较远的距离，互联网传输也能瞬间

到达． 二是经济距离矩阵下目标区域的邻居区域

数量更多，产生了较大的规模经济效益和网络效

应，因此第 ３ 列给出的信息资本的弹性值是最大

的． 这也说明，中国的经济增长实现区域性整体增

长的必要性． 同时，经济距离矩阵与地理距离矩阵

的交互空间权重矩阵给出了邻居区域互联网运用

的增加将会产生负向的空间外溢和阻碍目标区域

的经济增长，且在 ５％ 的显著性水平上显著． 可能

的原因是，表 ４ 的估计结果并没有考虑区域之间

空间外溢的反馈效应，将在接下来的间接效应中

给出解释．
目标区域物质资本存量增加、人力资本水平提

升和有效折旧率提高对区域经济增长的弹性值分别

介于 ０． １１８ ～ ０． １４７、 ０． ０１４ ～ ０． ０２１ 和 ０． ０８０ ～
０. １２１ 之间， 作为控制变量的目标区域 ＦＤＩ 和

ｅｘｐｏｒｔ 对区域经济增长的弹性值分别介于 ０. ０１０ ～
０． ０１７ 和 ０． ０２２ ～ ０． ０２７ 之间，在 １％ 的显著性水平

上显著． 因此，中国区域经经济快速增长得益于

区域要素投入的增加，以及对外开放水平的提

升． 值得注意的是，邻居区域对外开放水平的提

升会阻碍目标区域的经济增长． 本文认为，区域

开放水平提升有利于内嵌在资本和产品中技术

水平的传播，因此邻居区域较高开放水平有利

于其经济快速增长，进而对目标区域经济增长

产生阻碍作用．
与要素投入对目标区域经济增长相比，邻居

区域经济增长依然是影响目标区域经济增长最重

要的因素． 不同距离、经济以及距离和经济交互空

间权重矩阵给出了邻居区域经济增长对目标区域

经济增长的弹性值介于０． １８２ ～ ０． ５７８之间，均在

１％ 的显著性水平上显著． 因此，要实现中国区域

经济的增长，有必要采用区域性整体增长的战略，
充分利用区域经济增长的空间外溢，带动所有区

域经济的共同增长．
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表 ４　 ＳＤＭ 的不同空间权重矩阵的稳健性检验

Ｔａｂｌｅ ４ Ｒｏｂｕｓｔ ｔｅｓｔ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐａｔｉａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｍａｔｒｉｘｅｓ ｉｎ ＳＤＭ

解释变量

空间权重矩阵

引力

矩阵

地理距离

矩阵

经济距离

矩阵

经济距离与

二进制邻接

交互矩阵

经济距离

与引力

交互矩阵

经济距离与

地理距离

交互矩阵

１ ２ ３ ４ ５ ６

ｉｎｔｅｒｎｅｔ
０． ０３３∗∗∗

（４． １０３）
０． ０３７∗∗∗

（４． ５６０）
０． ０４１∗∗∗

（４． ８７９）
０． ０３３∗∗∗

（４． ３４３）
０． ０２７∗∗∗

（３． ３６１）
０． ０３７∗∗∗

（４． ６５３）

ｃａｐｉｔａｌ
０． １２７∗∗∗

（１５． ３６８）
０． １３２∗∗∗

（１５． ６２２）
０． １４７∗∗∗

（１７． １６９）
０． １１８∗∗∗

（１４． ３３６）
０． １２８∗∗∗

（１５． ３９７）
０． １２９∗∗∗

（１５． ４９９）

ｐｓａｃｐ
０． ０２１∗∗∗

（２． ６７０）
０． ０１７∗∗

（２． ０９６）
０． ０１９∗∗

（２． ４０１）
０． ０１５∗∗

（２． ０４７）
０． ０１７∗∗

（２． １７４）
０． ０１４∗

（１． ７５２）

ｄｅｐｒｅｃｉ
０． ０８０∗∗∗

（８． ８８５）
０． ０９１∗∗∗

（９． ６８３）
０． １２１∗∗∗

（１４． ２４２）
０． ０８７∗∗∗

（１０． ０１５）
０． ０７８∗∗∗

（８． ７０３）
０． ０９３∗∗∗

（１０． ３４１）

ＦＤＩ
０． ０１７∗∗∗

（４． ３６８）
０． ０１６∗∗∗

（３． ９８６）
０． ０１３∗∗∗

（３． ３６５）
０． ０１０∗∗∗

（２． ６２０）
０． ０１６∗∗∗

（４． １５６）
０． ０１７∗∗∗

（４． ２９４）

ｅｘｐｏｒｔ
０． ０２６∗∗∗

（９． ５２２）
０． ０２６∗∗∗

（９． ６３１）
０． ０２６∗∗∗

（１０． ５６７）
０． ０２２∗∗∗

（８． ００９）
０． ０２７∗∗∗

（９． ５７１）
０． ０２４∗∗∗

（９． ３０６）

Ｗ × ｉｎｔｅｒｎｅｔ
０． ００３

（０． １５５）
－ ０． ０１７

（ － ０． ８０３）
０． ０２１

（０． ６７３）
０． ００９

（０． ７４４）
０． ０２０

（１． ２３２）
－ ０． ０３１∗∗

（ － ２． ０５９）

Ｗ × ｃａｐｉｔａｌ
－ ０． ０１７

（ － ０． ７８６）
－ ０． ０２５

（ － １． ３６１）
０． ００２

（０． ０５５）
０． ００１

（０． ０８９）
－ ０． ０２５

（ － １． ３６９）
－ ０． ００６

（ － ０． ４５９）

Ｗ × ｐｓａｃｐ
－ ０． ０４３∗

（ － １． ８７１）

０． ００３
（０． １４７）

０． ０１７
（０． ５６６）

０． ００８
（０． ７１１）

０． ００９
（０． ５３７）

０． ０３５∗∗

（２． ４５１）

Ｗ × ｄｅｐｒｅｃｉ
０． ００１

（０． ０２５）
－ ０． ００１

（ － ０． ０５５）
０． ０４２

（１． ３２０）
－ ０． ００７

（ － ０． ６３０）
０． ０１９

（１． ２０６）
－ ０． ００６

（ － ０． ４６４）

Ｗ × ＦＤＩ
－ ０． ０１６∗

（ － １． ７８１）
－ ０． ０１５∗∗

（ － ２． ００９）

０． ０１４
（１． ０７９）

－ ０． ００１
（ － ０． １９５）

－ ０． ０１５∗∗

（ － １． ９５３）
－ ０． ０１４∗∗

（ － ２． ３０８）

Ｗ × ｅｘｐｏｒｔ
－ ０． ０２１∗∗∗

（ － ３． ９１７）
－ ０． ０１５∗∗∗

（ － ２． ９６７）
－ ０． ０１７∗∗

（ － １． ９８９）
－ ０． ００８∗∗

（ － ２． ２１６）
－ ０． ０１８∗∗∗

（ － ３． ７６３）
－ ０． ００９∗∗

（ － ２． ３１１）

ρ
０． ５７８∗∗∗

（２０． ７０４）
０． ４７４∗∗∗

（１５． ５６４）
０． １８２∗∗∗

（４． ２７７）
０． ４２５∗∗∗

（２４． ６９２）
０． ４９６∗∗∗

（２０． ３３９）
０． ３９９∗∗∗

（１７． ９２６）

空间效应固定 是 是 是 是 是 是

时间效应固定 是 是 是 是 是 是

Ｒ２ ０． ９７７ ０ ０． ９５７ ５ ０． ９７３ ２ ０． ９７８ ６ ０． ９７７ ２ ０． ９７６ ７

调整 Ｒ２ ０． ２６７ ９ ０． ２６４ ６ ０． ２５３ ０ ０． ２６４ １ ０． ２６６ ３ ０． ２６５ ３

σ２ ０． ０１０ ３ ０． ０１０ ９ ０． ０１２０ ０． ００９ ６ ０． ０１０ ２ ０． ０１０ ４

对数似然函数值 ２ ６７０． ８１２ ２ ６２８． ２０８ ２ ４８４． ２８９ ２ ７４０． ０８３ ２ ６７３． ６５６ ２ ６６８． ５０９

ϕ２
０． １０１

［０． ０００］
０． １０４

［０． ０００］
０． １０９

［０． ０００］
０． １１０

［０． ０００］
０． １０９

［０． ０００］
０． １１６

［０． ０００］

空间 Ｈａｓｕｍａｎ
检验值

２９１． ０８７
［０． ０００］

１２５． ９２５
［０． ０００］

２８８． ８４６
［０． ０００］

２６０． ４３０
［０． ０００］

２３７． １２２
［０． ０００］

１２７． ２５７
［０． ０００］

　 　 注： ∗∗∗、∗∗ 和∗ 分别表示在 １％、５％ 和 １％ 的显著性水平上是显著的；圆括号内是参数估计的 ｔ 统计量，方括号内是参数的 ｐ 值；
受篇幅限制，表 ４ 未给出 ＬＭ⁃ＳＡＲ、稳健 ＬＭ⁃ＳＡＲ、 ＬＭ⁃ＳＥＭ 和稳健 ＬＭ⁃ＳＥＭ 的估计结果，有需要的读者可与作者联系．
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３． ３　 互联网运用促进经济增长的时空动态分析

及稳健性检验

经验分析的结果表明，互联网运用对区域经

济增长具有显著的促进作用． 但是这种促进作用

是短期的，还是长期的？拟或二者均存在？参考潘

文卿和范庆泉［４５］ 的做法，将从时间维度考察互联

网运用对区域经济增长的时间效应，即互联网运

用促进区域经济增长是短期效应还是长期效应．
因此，需要对式（２４） 即 ＤＳＤＭ 进行估计，估计结

果见表 ５．
表 ５　 ＤＳＤＭ 模型的不同空间权重矩阵回归结果分析

Ｔａｂｌｅ ５ Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐａｔｉａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｍａｔｒｉｘｅｓ ｉｎ ＤＳＤＭ

变量

空间权重矩阵

二进制

邻接矩阵

引力

矩阵

地理

距离矩阵

经济

距离矩阵

经济距离与

二进制邻接

交互矩阵

经济距离

与引力

交互矩阵

经济距离与

地理距离

交互矩阵

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

ｔｉｍｅｌａｇ ｐｅｒｇｄｐ
０． ５５１∗∗∗

（３０． １７９）
０． ５２６∗∗∗

（２８． ８６２）
０． ４９７∗∗∗

（２６． ８６８）
０． ５５２∗∗∗

（３１． １８４）
０． ５４４∗∗∗

（２９． ７３７）
０． ５７５∗∗∗

（３２． １０３）
０． ５４４∗∗∗

（２９． ８８４）

ｓｐａｃｅｔｉｍｅｌａｇ ｐｅｒｇｄｐ
－ ０． ３６１∗∗∗

（ － １０． ４６５）
－ ０． ３４８∗∗∗

（ － ７． ００３）
－ ０． １６９∗∗∗

（ － ３． ５６２）
－ ０． ５６１∗∗∗

（ － ９． ５３２）
－ ０． ２８３∗∗∗

（ － ９． ７３７）
－ ０． ４７２∗∗∗

（ － １２． １１９）
－ ０． ３１５∗∗∗

（ － ９． ４３６）

ｉｎｔｅｒｎｅｔ
０． ０１３∗

（１． ６６９）
０． ０１８∗∗

（２． １３８）
０． ０１９∗∗

（２． ３１９）
０． ０２６∗∗∗

（２． ９０７）
０． ０１５∗

（１． ８９５）
０． ０１３∗

（１． ６７２）
０． ０１９∗∗

（２． ３０３）

ｃａｐｉｔａｌ
０． ０５８∗∗∗

（６． ８６８）
０． ０５８∗∗∗

（６． ６２３）
０． ０６０∗∗∗

（６． ６７９）
０． ０５９∗∗∗

（６． ５１２）
０． ０５３∗∗∗

（６． ２１１）
０． ０４８∗∗∗

（５． ５９１）
０． ０５３∗∗∗

（６． ０７２）

ｐｓａｃｐ
０． ００９

（１． ２０７）
０． ０１０

（１． ３０３）
０． ００９

（１． ０７３）
０． ０１１

（１． ３０４）
０． ００９

（１． １１８）
０． ００８

（０． ９９９）
０． ００８

（１． ０２８）

ｄｅｐｒｅｃｉ
０． ０８１∗∗∗

（９． ６１６）
０． ０７９∗∗∗

（８． ９１６）
０． ０８９∗∗∗

（９． ３５０）
０． １１８∗∗∗

（１４． ３５５）
０． ０８５∗∗∗

（１０． ２６）
０． ０７８∗∗∗

（９． ０７６）
０． ０８９∗∗∗

（１０． ０６０）

ＦＤＩ
０． ００８∗

（１． ９０７）
０． ００９∗∗

（２． ０９７）
０． ００９∗∗

（２． ０５８）
０． ００８∗∗

（１． ９６７）
０． ００７∗

（１． ７０６）
０． ００７∗

（１． ７９８）
０． ００９∗∗

（２． ０９４）

ｅｘｐｏｒｔ
０． ０１３∗∗∗

（４． ９３５）
０． ０１５∗∗∗

（５． ３８６）
０． ０１５∗∗∗

（５． ５６１）
０． ０１８∗∗∗

（７． ３８９）
０． ０１３∗∗∗

（４． ８１８）
０． ０１４∗∗∗

（４． ９４３）
０． ０１４∗∗∗

（５． ３１７）

Ｗ × ｉｎｔｅｒｎｅｔ
０． ０１６

（１． ０４８）
０． ０１４

（０． ６５１）
０． ００６

（０． ２８５）
０． ０４５

（１． ３５０）
０． ０１２

（０． ９８９）
０． ０２３

（１． ３５７）
－ ０． ００７

（ － ０． ４６０）

Ｗ × ｃａｐｉｔａｌ
－ ０． ０２８∗

（ － １． ７９７）

－ ０． ０３６
（ － １． ４４８）

－ ０． ０３４∗

（ － １． ６７０）
０． ０５４∗

（１． ７４６）

－ ０． ００９
（ － ０． ６６３）

０． ００９
（０． ４４９）

０． ０１１
（０． ６８１）

Ｗ × ｐｓａｃｐ
０． ００１

（０． ０７３）
－ ０． ０２９

（ － １． ２１６）
－ ０． ００４

（ － ０． １７６）
０． ０２８

（０． ８０２）
０． ００１

（０． １０９）
０． ００５

（０． ２５６）
０． ０１２

（０． ８１５）

Ｗ × ｄｅｐｒｅｃｉ
－ ０． ００４

（ － ０． ２７７）
０． ００２

（０． １１１）
－ ０． ００２

（ － ０． ０９５）
０． ０２４

（０． ７５２）
－ ０． ００７

（ － ０． ６０９）
０． ００９

（０． ５８２）
－ ０． ０１１

（ － ０． ７９７）

Ｗ × ＦＤＩ
－ ０． ００３

（ － ０． ４８９）
－ ０． ００６

（ － ０． ５９３）
－ ０． ００５

（ － ０． ６４４）
０． ０１５

（１． ０８６）
－ ０． ００２

（ － ０． ３４３）
－ ０． ００５

（ － ０． ５９３）
－ ０． ００５

（ － ０． ８００）

Ｗ × ｅｘｐｏｒｔ
－ ０． ００２

（ － ０． ３９６）
－ ０． ００７

（ － １． ３６５）
－ ０． ００１

（ － ０． １２８）
－ ０． ００９

（ － １． ２１０）
－ ０． ００１

（ － ０． ３３１）
－ ０． ００３

（ － ０． ７２４）
０． ００１

（０． ０７６）

ρ
０． ５５５∗∗∗

（１９． ２３７）
０． ６２１∗∗∗

（１４． ５１３）
０． ４５５∗∗∗

（１０． ７５９）
０． ３５４∗∗∗

（７． ８３９）
０． ４５７∗∗∗

（１８． ８３４）
０． ５７６∗∗∗

（１７． ０７９）
０． ４５３∗∗∗

（１５． ４１３）
空间效应固定 是 是 是 是 是 是 是

时间效应固定 是 是 是 是 是 是 是

Ｒ２ ０． ９８１ ６ ０． ９８０ ０ ０． ９７８ １ ０． ９７７ ３ ０． ９８１ ５ ０． ９８１ ２ ０． ９８０ ０
调整 Ｒ２ ０． ３６２ ９ ０． ３６０ ４ ０． ３６２ １ ０． ３６６ ５ ０． ３６１ ０ ０． ３６９ ０． ３５８ ８

σ２ ０． ００７ ７ ０． ００８ ４ ０． ００９ １ ０． ００９ ５ ０． ００７ ７ ０． ００７ ９ ０． ００８ ３
对数似然函数值 ２ ７９９． ７９３ ２ ７１５． ３６１ ２ ６２８． ３２５ ２ ５８０． ７８９ ２ ７８４． ８８２ ２ ７７８． ５７５ ２ ７１４． ７３８

　 　 　 　 注： ∗∗∗、∗∗ 和∗ 分别表示在 １％、５％ 和 １０％ 的显著性水平上显著；括号内是参数估计的 ｔ 统计量．
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　 　 表 ５ 中第 １ 列 ～ 第 ４ 列分别为二进制邻接

矩阵、引力矩阵、地理距离矩阵和经济距离矩阵

的估计结果，第５ 列 ～ 第７ 列分别为经济距离矩

阵与二进制邻接矩阵、引力矩阵和地理距离矩

阵交互的交互空间权重矩阵的估计结果．

由表 ５ 可知无论是第 １ 列二进制邻接矩阵的

估计结果，还是第 ２ 列 ～ 第 ７ 列引力、地理距离、

经济距离以及地理距离和经济距离交互空间权重

矩阵的估计结果，调整 Ｒ２ 介于 ０． ３５８ ８ ～ ０． ３６９ 之

间，大于表 ３第７列的０． ２６７ ３和表４第１列～第 ６ 列

的最大值 ０. ２６７ ９；σ２ 介于 ０． ００７ ７ ～ ０． ００９ ５ 之间，

不大于表 ３ 第 ７ 列的 ０． ００９ ５ 和表 ４ 第 １ 列 ～

第 ６ 列 的最小值 ０. ００９ ６． 因此，考虑时间效应之

后的表 ５ 第 １ 列 ～ 第 ７ 列 ＤＳＤＭ估计结果明显优

于非动态 ＳＤＭ 的估计结果． 与表 ３ 和表 ４ 即 ＳＤＭ

的估计结果相比，表 ５ 的估计结果表明目标区域

经济增长受到自身要素投入、邻居区域要素投入

以及邻居区域产出水平的影响，这与 ＳＤＭ 中的影

响是类似的，不同的是，目标区域的经济增长还将

受到自身 ｔ － １ 期收入水平以及邻居区域 ｔ － １ 期

产出水平的综合影响．

根据表 ５ 的估计结果，目标区域信息资本对

区域经济增长的弹性值介于 ０ ． ０１３ ～ ０ ． ０２６ 之

间，至少在 １０％ 的显著性水平上显著． 就其大小

而言，小于表 ３ 和表 ４ 中信息资本对区域经济增

长的弹性值． 邻居区域信息资本的增加会对目

标区域的经济增长产生正向的促进作用但并不

显著，同样小于表 ３ 和表 ４ 给出的估计结果，其

原因是 ＳＤＭ 估计忽视了目标区域的经济增长受

到自身 ｔ － １ 期产出水平以及邻居区域 ｔ － １ 期产

出水平的综合影响，因此 ＳＤＭ 高估了目标区域

互联网运用对区域经济增长的促进作用． 值得

一提的是，信息资本对区域经济增长的弹性值

小于物质资本投资的促进作用，但是大于人均

人力资本和ＦＤＩ对区域经济增长的促进作用，与

ｅｘｐｏｒｔ 对区域经济增长的促进作用相当，同样说

明互联网运用是促进中国区域经济增长的重要

因素．

在不同空间权重矩阵的 ＤＳＤＭ 估计结果中，

目标区域 ｔ － １ 期产出水平对其经济增长的弹性

值介于 ０． ４９７ ～ ０． ５７５ 之间，邻居区域 ｔ 期产出水

平对目标区域经济增长的弹性值介于 ０． ３５４ ～

０. ６２１ 之间，且均在 １％ 的显著性水平上显著． 因

此，目标区域的 ｔ － １ 收入水平和邻居区域 ｔ 期产

出水平也是决定目标区域经济增长的重要因素．

不同的是，邻居区域 ｔ － １ 期产出水平的增加会阻

碍目标区域的经济增长，且弹性值介于 ０． １６９ ～

０． ５６１ 之间，且均在 １％ 的显著性水平上显著，同

样说明了实现区域性整体增长和区域协调发展的

必要性．

目标区域物质资本、 有效折旧率、ＦＤＩ 和

ｅｘｐｏｒｔ 的增加同样有助于自身经济增长，弹性值

分别介于 ０． ０４８ ～ ０． ０５９、０． ００７ ～ ０． ００９、０. ００７ ～

０. ００９ 和 ０． ０１３ ～ ０． ０１５ 之间，且至少在 １０％ 的

显著性水平上显著． 但邻居区域要素投入的增

加对目标区域的经济增长并未表现出显著的促

进作用． 值得一提的是，无论目标区域人力资本

水平的提升，抑或邻居区域人力资本水平的提

升均未对区域经济增长产生显著促进作用，其

原因可能有两个：一是单个区域人力资本水平

的提升很难产生显著的促进作用，当所有区域

的人力资本水平均提升时即可产生显著的促进

作用；二是人力资本对区域经济增长的促进作

用是通过区域之间的空间互动实现的，正如表 ６

所示，人力资本具有显著的短期和长期的间接

效应和总效应，也是能够显著促进区域经济增

长的．
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表 ６　 ＤＳＤＭ 的短期效应与长期效应估计结果
Ｔａｂｌｅ ６ Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｈｏｒｔ⁃ｔｅｒｍ ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｅｆｆｅｃｔ ｉｎ ＤＳＤＭ

期限 效应
解释
变量

空间权重矩阵

二进制
邻接矩阵

引力
矩阵

地理
距离矩阵

经济
距离矩阵

经济距离与
二进制邻接
交互矩阵

经济距离
与引力

交互矩阵

经济距离
与地理距离
交互矩阵

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

短期
效应

直接
效应

间接
效应

总效应

ｉｎｔｅｒｎｅｔ ０． ０１６∗

（１． ８５９）
０． ０１９∗∗

（２． １７８）
０． ０２１∗∗

（２． ３２４）
０． ０２６∗∗∗

（２． ９２６）
０． ０１７∗∗

（２． ０２３）
０． ０１５∗

（１． ７５７）
０． ０２１∗∗

（２． ２９３）

ｃａｐｉｔａｌ ０． ０７４∗∗∗

（８． １０８）
０． ０６８∗∗∗

（７． ４６８）
０． ０６６∗∗∗

（７． １９１）
０． ０６３∗∗∗

（６． ９８１）
０． ０７２∗∗∗

（７． ５４９）
０． ０６３∗∗∗

（６． ６２９）
０． ０６６∗∗∗

（７． ２５４）

ｐｓａｃｐ
０． ０１１

（１． ３６２）
０． ０１２

（１． ４０５）
０． ０１０

（１． １０４）
０． ０１１

（１． ３１７）
０． ０１０

（１． ２０５）
０． ００９

（１． ０９３）
０． ００９

（１． ０８９）

ｄｅｐｒｅｃｉ ０． ０８９∗∗∗

（１０． ０７５）
０． ０８４∗∗∗

（８． ８２０）
０． ０９２∗∗∗

（９． ３３６）
０． １２０∗∗∗

（１３． ８０８）
０． ９４１∗∗∗

（１０． ５８２）
０． ０８５∗∗∗

（８． ８８１）
０． ０９５∗∗∗

（１０． １１３）

ｉｎｔｅｒｎｅｔ ０． ０３５∗

（１． ９４２）
０． ０５５∗∗

（２． ０９７）
０． ０３２∗

（１． ９０７）
０． ０３１∗∗

（２． １２３）
０． ０２５∗

（１． ７９１）
０． ０３５∗

（１． ７０７）
０． ０２９∗

（１． ８１８）

ｃａｐｉｔａｌ ０． ２３８∗∗∗

（９． ２６５）
０． ３００∗∗∗

（５． ８４４）
０． ２０９∗∗∗

（７． ５９８）
０． ２１３∗∗∗

（９． ３１６）
０． １８３∗∗∗

（１０． １１４）
０． ２３８∗∗∗

（７． ２３６）
０． １９４∗∗∗

（９． ４８５）

ｐｓａｃｐ ０． ０２７∗∗

（２． １８７）
０． ０４０∗∗

（２． ２１０）
０． ０２３∗∗

（２． １７２）
０． ０１８∗∗

（２． ２３９）
０． ０１８∗∗

（１． ９９６）
０． ０２６∗

（１． ８７７）
０． ０２１∗∗

（２． １９３）

ｄｅｐｒｅｃｉ ０． １２３∗∗∗

（７． ６６８）
０． １６７∗∗∗

（４． ７９０）
０． ０９９∗∗∗

（５． ８２１）
０． ０９３∗∗∗

（５． ９６１）
０． ０８７∗∗∗

（８． ３１９）
０． １３２∗∗∗

（６． ０８２）
０． ０９３∗∗∗

（７． ５５３）

ｉｎｔｅｒｎｅｔ ０． ０５１∗∗

（２． １１５）
０． ０７４∗∗

（２． ３２４）
０． ０５３∗∗

（２． ３８２）
０． ０５７∗∗∗

（２． ９３９）
０． ０４２∗∗

（２． １３８）
０． ０４９∗

（１． ９０５）
０． ０４９∗∗

（２． ２７４）

ｃａｐｉｔａｌ ０． ３１３∗∗∗

（１０． ００３）
０． ３６８∗∗∗

（６． ６４６）
０． ２７５∗∗∗

（８． ７６９）
０． ２７６∗∗∗

（１０． ５２９）
０． ２５５∗∗∗

（１０． ２７６）
０． ２９９∗∗∗

（７． ８００）
０． ２５９∗∗∗

（１０． １７４）

ｐｓａｃｐ ０． ０３８∗∗

（１． ９９１）
０． ５２１∗∗

（２． ０８２）
０． ０３３∗

（１． ８８３）
０． ０２９∗∗

（１． ９７２）
０． ０２７∗

（１． ７４２）
０． ０３６∗

（１． ６７８）
０． ０３０∗

（１． ８１２）

ｄｅｐｒｅｃｉ ０． ２１２∗∗∗

（９． ２７７）
０． ２５２∗∗∗

（６． ２４８）
０． １９１∗∗∗

（８． １１８）
０． ２１３∗∗∗

（１０． ５３８）
０． １８１∗∗∗

（１０． ２１７）
０． ２１８∗∗∗

（７． ６４１）
０． １８８∗∗∗

（９． ６８０）

长期
效应

直接
效应

间接
效应

总效应

ｉｎｔｅｒｎｅｔ ０． ０３４∗

（１． ８１７）
０． ０３９∗∗

（２． １７５）
０． ０４２∗∗

（２． ３６０）
０． ０５７∗∗∗

（２． ８４３）
０． ０３７∗∗

（１． ９９７）
０． ０３２∗

（１． ７０２）
０． ０４４∗∗

（２． ２６４）

ｃａｐｉｔａｌ ０． １５３∗∗∗

（７． ７７６）
０． １４１∗∗∗

（７． ３６５）
０． １３８∗∗∗

（７． ３７５）
０． １２４∗∗∗

（６． ２４１）
０． １４８∗∗∗

（７． ２３６）
０． １２２∗∗∗

（６． ２５３）
０． １３３∗∗∗

（７． ００６）

ｐｓａｃｐ
０． ０２３

（１． ３１８）
０． ０２５

（１． ３９１）
０． ０１９

（１． １２３）
０． ０２５

（１． ２５１）
０． ０２１

（１． １７６）
０． ０１９

（１． ０３２）
０． ０１９

（１． ０４８）

ｄｅｐｒｅｃｉ ０． １９２∗∗∗

（９． ２１４）
０． １７７∗∗∗

（８． ２１７）
０． １８６∗∗∗

（８． ８８４）
０． ２６８∗∗∗

（１２． ２０３）
０． ２０１∗∗∗

（９． ５８２）
０． １８７∗∗∗

（８． ２６９）
０． ２０２∗∗∗

（９． ３８１）

ｉｎｔｅｒｎｅｔ ０． ０５７∗

（１． ７６６）
０． １０６∗

（１． ６９２）
０． ０９３∗

（１． ７９９）
－ ０． ００１

（ － ０． ０４９）
０． ０４５∗

（１． ６４５）
０． ０３４

（１． ３３１）
０． ０４２

（１． ５６９）

ｃａｐｉｔａｌ ０． ４００∗∗∗

（５． ８０９）
０． ５８４∗∗∗

（３． ０２８）
０． ５７０∗∗∗

（３． ７５９）
０． １４９∗∗∗

（４． ９１３）
０． ３４６∗∗∗

（７． ２１９）
０． ２７５∗∗∗

（５． ４５２）
０． ３１５∗∗∗

（６． ７７３）

ｐｓａｃｐ ０． ０４４∗∗

（２． ０９９）
０． ０７９∗

（１． ７７２）
０． ０６５∗

（１． ８０７）
０． ００５

（０． ４９４）
０． ０３３∗

（１． ９２１）
０． ０２８∗

（１． ８５５）
０． ０３３∗∗

（２． １６５）

ｄｅｐｒｅｃｉ ０． １８３∗∗∗

（４． ０５０）
０． ３１８∗∗

（２． ３９８）
０． ３０７∗∗∗

（２． ８９２）
－ ０． ０５８∗∗

（ － ２． ３０６）
０． １５１∗∗∗

（４． ７９１）
０． １０２∗∗∗

（２． ９１０）
０． １２３∗∗∗

（３． ９２３）

ｉｎｔｅｒｎｅｔ ０． ０９１∗∗

（２． ０６２）
０． １４６∗∗

（２． ０１９）
０． １３６∗∗

（２． １８８）
０． ０５６∗∗∗

（２． ８７５）
０． ０８２∗∗

（２． ０９８）
０． ０６６∗

（１． ８９３）
０． ０８６∗∗

（２． ２６８）

ｃａｐｉｔａｌ ０． ５５３∗∗∗

（７． ０２４）
０． ７２５∗∗∗

（３． ６０８）
０． ７０９∗∗∗

（４． ４４５）
０． ７２３∗∗∗

（８． ４２９）
０． ４９４∗∗∗

（８． ０８６）
０． ０３７∗∗∗

（６． ７３３）
０． ４４８∗∗∗

（８． １９４）

ｐｓａｃｐ ０． ０６７∗

（１． ９４４）
０． １０３∗

（１． ８１８）
０． ０８５∗

（１． ７３１）
０． ０２９∗

（１． ９５１）
０． ０５３∗

（１． ７０２）
０． ０４７∗

（１． ６５６）
０． ０５２∗

（１． ７９６）

ｄｅｐｒｅｃｉ ０． ３７６∗∗∗

（６． ５３９）
０． ４９５∗∗∗

（３． ５１９）
０． ４９３∗∗∗

（４． ２８９）
０． ２１１∗∗∗

（８． ３２３）
０． ３５２∗∗∗

（７． ７９７）
０． ２８９∗∗∗

（６． ５３２）
０． ３２５∗∗∗

（７． ５８８）
　 　 注： ∗∗∗、∗∗ 和∗ 分别表示在 １％、５％ 和 １０％ 的显著性水平上显著；括号内是参数估计的 ｔ 统计量．
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４　 互联网运用促进区域经济增长复
合机制的进一步讨论

４． １　 互联网运用促进区域经济增长的时空机制

与非动态 ＳＤＭ 中区域要素投入会产生直接

效应和间接效应不同的是，ＤＳＤＭ 中要素投入的

效应有短期直接效应、短期间接效 应、短期总效

应，长期直接效应、长期间接效应和长期总效应之

分③． 对于式（２５） 的动态空间杜宾模型，其短期效

应可表示为
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长期效应可以表示为
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　 　 　 （（１ － τ）Ｉ － （λ ＋ ξ）Ｗ） －１［βｋＩ４ ＋γｋＷ］ （２７）
式（２６） 和式（２７） 均是矩阵形式，其对角线

上的元素之和分别是要素投入的短期直接效应和

长期直接效应，非对角线上的元素之和分别为要

素投入的短期间接效应和长期间接效应． 受篇幅

限制，表 ６ 仅给出了信息资本、物质资本、人力资

本和有效折旧率增加对中国区域经济增长的短期

效应和长期效应估计结果． 具体而言，第 １ 列 ～
第 ４ 列分别为二进制邻接矩阵、引力矩阵、地理距

离矩阵和经济距离矩阵情形下要素投入的短期和

长期的直接、间接和总效应，第５ 列 ～ 第７ 列分别

为经济距离矩阵与二进制邻接矩阵、引力矩阵和

地理距离矩阵的交互空间权重矩阵短期和长期的

直接、间接效应和总效应估计结果．
由表 ６ 的结果可知，信息资本的增加不仅会

对中国区域经济增长产生直接和间接的促进作

用，还通过短期效应和长期直接效应促进中国区

域经济增长． 就短期效应而言，目标区域信息资本

的直接效应弹性值介于０． ０１５ ～ ０． ０２６之间，间接

效应弹性值介于０． ０２５ ～ ０． ０５５之间，总效应的弹

性值介于 ０． ０４２ ～ ０． ０７４ 之间，至少在 １０％ 的显

著性水平上显著． 与表 ３、表 ４ 和表 ５ 中邻居区域

信息资本的增加并未对目标区域的经济增长产生

显著的促进作用相比，表 ６ 中考虑了区域之间反

馈效应之后，信息资本对区域经济增长表现出显

著的促进作用． 由此可知互联网运用不仅可以直

接促进目标区域的经济增长，还通过空间外溢效

应和反馈效应共同促进区域经济增长． 不仅如此，
互联网运用的间接效应对区域经济增长的促进作

用明显大于直接效应，本文认为互联网运用对中

国区域经济的增长主要是通过邻居区域之间的空

间外溢来实现的． 事实上，互联网运用不仅能够在

短期内促进中国区域经济增长，其大小也超过了

Ｈａｒｂ［５］ 对阿拉伯和中东国家对经济增长贡献的

测度．
就互联网运用的长期效应而言，目标区域互

联网运用的增加还对中国区域经济增长产生显著

的长期直接效应、间接效应和总效应． 目标区域信

息资本的增加对区域经济增长长期直接效应弹性

值介于０． ０３２ ～ ０． ０５７之间、长期间接效应弹性值

介于０． ０４５ ～ ０． １０６之间，长期总效应的弹性值介

于 ０． ０５６ ～ ０． １４６ 之间，至少在 １０％ 的显著性水

平上显著． 就大小而言，互联网运用的长期直接效

应、长期间接效应和长期总效应均大于对应的短

期直接、间接和总效应． 由此可知，互联网运用对

中国区域经济增长的长期影响远大于短期影响．
不仅如此，互联网运用对中国区域经济增长的促

进作用已经超过 Ｎｉｂｅｌ［４６］ 对发展中国家测度的弹

性值（０． ０８）． 因此从长期看，发展互联网运用能

够有效促进中国区域经济的长期增长［４７］ ． 实际

上，截至 ２０１６ 年互联网运用对中国区域经济增长

的促进作用，已经实现了 ２０１４ 年麦肯锡全球研究

院预测 ２０１３ 年 ～ ２０１５ 年互联网运用将会对中国

ＧＤＰ 总量增长贡献达到 ７％ ～ ２２％ 的预测．
另外，目标区域物质资本和有效折旧率均表

现出显著的短期直接、间接和总效应，物质资本、
人力资本和有效折旧率均表现出长期的直接、间
接和总效应，至少在 １０％ 的显著性水平上显著．
这些不是本文关注的重点问题， 在此不做深入

讨论．
４．２　 互联网运用促进区域经济增长的内生问题处理

经济增长目标具有很强的持续性，经济增长
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③ 限于篇幅，本文未给出 ＳＤＭ 模型的直接、间接和总效应估计结果，有需要的读者可与作者联系．



与互联网运用可能存在自相关问题，也可能存在

反向因果关系． 事实上，Ｐｒａｄｈａｎ等［４７］ 已经验证了

互联网运用与经济增长之间存在双向格兰杰因果

关系． 鉴于此，参考 Ｃｉｃｃａｒｅｌｌｉ 和 Ｅｌｈｏｒｓｔ［４８］ 的做

法，将区域的被解释变量人均产出水平均值 ｙ－ ｔ 及

其时间滞后项均值 ｙ－ ｔ － １ 作为共同因子（ｃｏｍｍｏｎ
ｆａｃｔｏｒ），尝试解决区域的互联网运用与经济增长

之间的内生性问题，进一步检验本文结果的稳健

性． 表 ７ 给出了目标区域的 ｙ－ ｔ 和 ｙ－ ｔ － １作为共同因

子时ＤＳＤＭ 的估计结果． 作为对比， 第 １ 列 ～
第 ４ 列 为二进制邻接矩阵下分别控制 ｙ－ ｔ 、 ｙ－ ｔ － １、

ｙ－ ｔ 和 Ｘ
－
ｔ，以及 ｙ－ ｔ 和 ｙ－ ｔ － １时的估计结果，第 ５ 列 ～

第 １０ 列分别为控制 ｙ－ ｔ 和 ｙ－ ｔ － １时，引力矩阵、地理
距离矩阵、经济距离矩阵和经济距离矩阵分别与
二进制邻接矩阵、引力矩阵和地理距离矩阵的交
互空间权重矩阵的估计结果④．

表 ７　 人均产出水平及其时间滞后项为共同因子的估计结果
Ｔａｂｌｅ ７ Ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｉｎｃｏｍｅ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｉｔｓ ｔｉｍｅ ｌａｇ ａｒｅ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ

变量

空间权重矩阵

二进制邻接矩阵
引力
矩阵

地理距离
矩阵

经济距离
矩阵

经济距离与
二进制邻接
交互矩阵

经济距离
与引力

交互矩阵

经济距离
与地理距离
交互矩阵

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

ｐｅｒｇｄｐｔ －１
０． ６５７∗∗∗

（３５． ５５８）
０． ６３３∗∗∗

（３４． ３２１）
０． ４２１∗∗∗

（２０． ５３）
０． ３９８∗∗∗

（１９． ３５）
０． ４３３∗∗∗

（２０． ８２）
０． ４４３∗∗∗

（１９． ６０）
０． ４９０∗∗∗

（２５． ６８）
０． ４２８∗∗∗

（２０． ６３）
０． ３８５∗∗∗

（１８． ８６３）
０． ４４７∗∗∗

（２０． ３７４）

Ｗ × ｐｅｒｇｄｐｔ －１
－ ０． ２７３∗∗∗

（ － ６． ９８７）
－ ０． ０７１

（ － １． ４０８）
０． ０９２∗

（１． ８９２）
－ ０． ６３１∗

（ － １． ７３１）
－ ０． １１５∗∗∗

（ － ３． ７２１）
－ ０． １４６∗∗∗

（ － ３． ９２８）
－ ０． １９１∗∗∗

（ － ４． ７９７）
－ ０． ０７９∗∗∗

（ － ２． ８５７）
－ ０． １１３∗∗∗

（３． ３８６）
－ ０． １２８∗∗∗

（ － ４． ２１７）

ｉｎｔｅｒｎｅｔ ０． ０１４∗∗∗

（２． ８８９）
０． ０１４∗∗∗

（２． ９１７）
０． ０１４∗∗∗

（２． ９２６）
０． ０１６∗∗∗

（３． ４９２）
０． ０１５∗∗∗

（３． ２５９）
０． ０１６∗∗∗

（３． １５９）
０． ０１９∗∗∗

（３． ９１３）
０． ０１７∗∗∗

（３． ４９７）
０． ０１６∗∗∗

（３． ４２２）
０． ０１８∗∗∗

（３． ４７１）

ｃａｐｉｔ ０． ０２５∗∗∗

（５． ５４７）
０． ０２６∗∗∗

（６． ０２８）
０． ０２４∗∗∗

（５． ５８４）
０． ０３２∗∗∗

（６． ４９９）
０． ０３１∗∗∗

（６． ２５３）
０． ０３４∗∗∗

（６． ２８３）
０． ０３０∗∗∗

（５． ８８１）
０． ０３２∗∗∗

（６． ４３３）
０． ０３２∗∗∗

（３． ４２２）
０． ０３２∗∗∗

（５． ９２７）

ｐｓａｃｐ
０． ００７

（１． ３８６）
０． ００９∗

（１． ８８９）
０． ０１４∗∗∗

（２． ７３７）
０． ００１

（０． １４９）
０． ００２

（０． ３７３）
０． ００３∗∗∗

（０． ５７５）
０． ００４

（０． ７６２）
０． ００２

（０． ３８７）
０． ００１

（０． ０３１）
０． ００３

（０． ６４９）

ｄｅｐｒｅ ０． ０６１∗∗∗

（１５． ２７１）
０． ０５３∗∗∗

（１３． ０７３）
０． ０４５∗∗∗

（１１． ８０）
０． ０５１∗∗∗

（１３． ５９）
０． ０５３∗∗∗

（１４． ３５）
０． ０６９∗∗∗

（１７． ２６３）
０． ０５７∗∗∗

（１４． ４３）
０． ０５５∗∗∗

（１４． ６９）
０． ０５３∗∗∗

（１４． ２７）
０． ０６９∗∗∗

（１７． ３０２）

ＦＤＩ ０． ００９∗∗∗

（４． ２３５）
０． ００９∗∗∗

（４． ３３６）
０． ０１１∗∗∗

（５． ３４２）
０． ００８∗∗∗

（２． ９８７）
０． ００８∗∗∗

（２． ８３９）
０． ０１４∗∗∗

（４． ６４７）
０． ０１３∗∗∗

（４． ３８１）
０． ００９∗∗∗

（３． ２２８）
０． ００９∗∗∗

（３． ５２１）
０． ０１４∗∗∗

（４． ７０１）

ｅｘｐｏｒｔ
－ ０． ００１

（ － ０． ７１７）
－ ０． ００１

（ － ０． ８９７）
－ ０． ００１

（ － ０． ３５４）
０． ００２∗

（１． ９３０）
０． ００２∗

（１． ７３１）
０． ００３∗∗∗

（２． ８２９）
０． ００１

（０． ９０１）
０． ００２∗

（１． ６６３）
０． ００２∗∗

（２． ０４８）
０． ００３∗∗∗

（２． ８３０）

Ｗ × ｉｎｔｅｒｎｅｔ － ０． ０６７∗∗∗

（ － ６． ７１７）
－ ０． ０５３∗∗∗

（ － ５． ２２７）
－ ０． ０５２∗∗∗

（ － ５． ４３１）
０． ０１６∗∗∗

（３． ５６１）
０． ０１１∗∗∗

（３． ２２３）
０． ０５５∗∗∗

（３． ９４０）
０． ０１４∗∗∗

（４． １９２）
０． ０１１∗∗∗

（３． １９９）
０． ０１４∗∗∗

（３． ４４４）
０． ０２４∗∗

（２． ５４５）

Ｗ × ｐｅｒｇｄｐ ０． ５３１∗∗∗

（１６． ３７３）
０． ５４８∗∗∗

（１７． １９２）
０． ４５２∗∗∗

（１３． ００）
０． ４４９∗∗∗

（１３． ４２）
０． ３５４∗∗∗

（１５． ０９）
０． ２５９∗∗∗

（５． ６７０）
０． ２５０∗∗∗

（６． １０５）
０． ２７３∗∗∗

（１３． ５７）
０． ３３５∗∗∗

（１１． ６８）
０． ２４０∗∗∗

（０． ７５３）
调整 Ｒ２ ０． ９７２ ５ ０． ９７１ ９ ０． ９８１ １ ０． ９８７ ７ ０． ９８７ ７ ０． ９８７ ５ ０． ９８８ ０． ９８８ ０． ９８７ ８ ０． ９８７ ５

σ２ ０． ００１ ８ ０． ００１ ８ ０． ００１ ３ ０． ０００ ９ ０． ０００ ９ ０． ００１ ０ ０． ００９ ０． ０００ ９ ０． ０００ ９ ０． ００１ ０
空间效应固定 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是

仿时间效应固定 否 否 否 否 否 否 否 否 否 否

共同因子 ｙ－ ｔ ｙ－ ｔ － １ ｙ－ ｔ，Ｘ
－
ｔ － １

ｙ－ ｔ，ｙ
－
ｔ － １ ｙ－ ｔ，ｙ

－
ｔ － １ ｙ－ ｔ，ｙ

－
ｔ － １ ｙ－ ｔ，ｙ

－
ｔ － １ ｙ－ ｔ，ｙ

－
ｔ － １ ｙ－ ｔ，ｙ

－
ｔ － １ ｙ－ ｔ，ｙ

－
ｔ － １

ＣＡＤＦ 检验值 － ２． ３８２ － ０． ４６０ － ２． ６９６ － ２． ７１５ － ２． ７１５ － ２． １７４ － ２． ７１４ － ２． １５７ － ２． ７１５ － ２． ７１５

τ^ ＋δ^ ＋η^ －１
检验值

－ ０． ０８６
（ － ３． １６２）

０． ０１９７
（３． ３２８）

－ ０． ０３５
（ － ０． ９６１）

－ ０． ２１６
（ － ６． ３０１）

－ ０． ３２８
（ － １１． ８１）

－ ０． ６７０
（ － １７． ２６）

－ ０． ７５１
（ － １４． ４２）

－ ０． ３７７
（ － １４． ８８）

－ ０． ２６８
（ － ８． ６１４）

－ ０． ６６６
（ － ２２． ３９４）

ＣＤ 检验值 ７． ７７９ １７． ５３４ ５． ２５５ － ２． ４２７ － ３． １６１ － ２． ８２０ － ３． ４８４ － ３． ７２３ － ２． ７７３ － ２． ６９７

α
０． ８４５

［０． ２０４］
０． ７８９

［０． ３２１］
０． ９２１

［０． １２５］
０． １６３

［０． ０１４］
０． ４１２

［０． ０４９］
０． ４３５

［０． ０２８］
０． ２１３

［０． ０３６］
０． ４９２

［０． ０３５］
０． ３２８

［０． ５３１］
０． ６１３

［０． ５９１］

　 　 注： ∗∗∗、∗∗ 和∗ 分别表示在 １％、５％和 １０％的显著性水平上显著；圆括号内是参数估计的 ｔ统计量，方括号内是参数估计的 ｐ值．
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④ 受篇幅限制，二进制邻接矩阵中不引入共同因子，以及引力矩阵等多种空间权重矩阵中引入不同共同因子的估计结果并未给出，有需

要的读者可与作者联系． 另，Ｘ ＝ （１ ／ Ｎ）∑
Ｎ

ｉ ＝ １
．



　 　 表 ７ 第 １ 列 ～ 第 ４ 列的估计结果表明，当 ｙ－ ｔ

和 ｙ－ ｔ － １作为共同因子，即第 ４ 列， α∈（０， ０. ７５），

τ^ ＋ δ^ ＋ η^ － １ ＜ ０ ，且 ＣＡＤＦ 检验值为 － ２． ７１５，ＣＤ
检验值为 － ２． ４７２，因此估计结果是最优的． 同时，
第 ５ 列 ～ 第 １０ 列 ＣＡＤＦ 检验均不小于 － ２． ７１５，

且 τ^ ＋ δ^ ＋ η^ － １ 检验值均小于０，ＣＤ检验值均不小

于 － ３． ７２３，且α值在（０， ０． ７５） 的开区间内，至少

在１０％的显著性水平上显著． 因此，表７的估计结

果是可信的和稳健的．
将互联网运用与区域经济增长之间的相互影

响纳入分析框架，估计结果与表 ５ 的结果类似．
表 ７ 表明，目标区域信息资本对区域经济增长的

弹性值介于０． ０１５ ～ ０． ０１９之间，邻居区域信息资

本对区域经济增长的弹性值介于 ０． ０１１ ～ ０. ０５５
之间，均与表５ 估计结果大小相当． 不同的是，表７
中邻居区域信息资本对目标区域经济增长的促进

作用至少在５％的显著性水平上显著，表５中却不

显著． 因此，同时考虑区域互联网运用与经济增长

之间内生关系的结果表明，互联网运用及其空间

外溢效应确实是促进区域经济增长的重要机制．
需要说明的是， 表 ７ 的估计结果同样没有

考察 互联网运用对区域经济增长的促进作用在

不同区域之间的反馈效应． 参考 Ｃｉｃｃａｒｅｌｌｉ 和

Ｅｌｈｏｒｓｔ［４８］ 计算短期和长期直接、间接和总效应的

方法，受篇幅限制，表 ８ 仅给出了区域互联网运用

的短期和长期的直接、间接和总效应．
表 ８ 结果表明，互联网运用对区域经济增长

不仅具有短期效应即第１列 ～ 第３列，还具有长期

效应即第４列 ～ 第６列．就短期效应而言，区域互联

网运用的短期直接效应弹性值介于０. ０１５ ～ ０． ０１９之
间，间接效应弹性值介于 ０． ０１３ ～ ０． ０４１ 之间，总效

应弹性值介于０． ０３０ ～ ０． ０５６ 之间，略小于表６ 给

出的相关结果． 就长期效应而言，互联网运用长期

直接效应弹性值介于０． ０２８ ～ ０． ０３８之间，间接效

应弹性值介于０． ０１７ ～ ０． ０７８之间，总效应弹性值

介于 ０． ０４８ ～ ０． １０７ 之间，且至少是在 １０％ 的显

著性水平上显著，同样略小于表 ６ 给出的结果． 因
此，不考虑互联网运用与区域经济增长之间的内

生性，可能会高估其对区域经济增长的促进作用．
表 ８　 短期和长期直接、间接和总效应估计结果

Ｔａｂｌｅ ８ Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔ， ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｉｎ ｓｈｏｒｔ⁃ｔｅｒｍ ａｎｄ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ

空间权重

矩阵

效应

短期效应 长期效应

１ ２ ３ ４ ５ ６

直接效应 间接效应 总效应 直接效应 间接效应 总效应

二进制

邻接矩阵

０． ０１７∗∗∗

（３． ７４９）
０． ０２４∗

（１． ７３４）
０． ０４１∗∗

（２． ２０１）
０． ０２９∗∗∗

（３． ７７３）
０． ０７７∗

（１． ７９９）
０． １０７∗∗

（２． ０９８）
引力

矩阵

０． ０１７∗∗∗

（３． ６０７）
０． ０２３∗

（１． ８７６）
０． ０３９∗∗∗

（２． ９１２）
０． ０３０∗∗∗

（３． ６１８）
０． ０４９∗

（１． ９２４）
０． ０７９∗∗∗

（２． ７９８）
地理

距离矩阵

０． ０１５∗∗∗

（２． ９２３）
０． ０４１∗∗∗

（３． ４６２）
０． ０５６∗∗∗

（４． ９６３）
０． ０２８∗∗∗

（２． ９４２）
０． ０７８∗∗∗

（３． ４７８）
０． １０６∗∗∗

（４． ８４４）
经济距离

矩阵

０． ０１９∗∗∗

（３． ９７５）
０． ０１３∗∗

（２． １７４）
０． ０３２∗∗

（２． ２４６）
０． ０３８∗∗∗

（３． ８１６）
０． ０１７∗∗∗

（２． ２６６）
０． ０５５∗∗∗

（３． ２４３）
经济距离与二

进制邻接交互

矩阵

０． ０１７∗∗∗

（３． ４４９）
０． ０１８∗

（１． ９２６）
０． ０３５∗∗

（２． ５８８）
０． ０３０∗∗∗

（３． ４１６）
０． ０１７∗∗

（２． １９８）
０． ０４８∗∗

（２． ５６１）

经济距离

与引力

交互矩阵

０． ０１７∗∗∗

（３． ５３６）
０． ０１４∗

（１． ８２３）
０． ０３０∗∗

（２． ４１６）
０． ０２９∗∗∗

（３． ５５７）
０． ０４８∗

（１． ６７４）
０． ０７７∗∗

（２． ３３８）

经济距离与

地理距离

交互矩阵

０． ０１７∗∗∗

（３． ２６８）
０． ０１７∗∗

（２． １０８）
０． ０３４∗∗∗

（４． ３６１）
０． ０３１∗∗∗

（３． ２８９）
０． ０３２∗∗

（２． １６３）
０． ０６３∗∗∗

（４． ２９８）

　 　 注： ∗∗∗、∗∗ 和∗ 分别表示在 １％、５％ 和 １０％ 的显著性水平上显著；括号内是参数估计的 ｔ 统计量．
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４． ３　 互联网运用促进区域经济增长的中介效应

机制

为了进一步探讨互联网运用对区域经济增长

的作用机制，参考张勋等［４９］ 的方法，将区域的创

新能力和知识存量作为中介变量，以检验区域创

新能力和知识存量对互联网运用促进区域经济增

长的中介效应． 具体而言，在参考杨海明等［５０］ 变

量选取的基础上， 分别采用每万人专利申请数

ａｐｐｌｙ（专利申请数与年末总人口之比）、每万人专

利申请与专利授权数之和 ｐａｔｅｎｔ（专利申请与授

权数之和与年末总人之比） 来测度区域的创新能

力，以每万人专利授权数 ｗａｒｒ（专利授权数与年

末总人口之比） 来测度区域的知识存量．
表 ９ 给出了区域创新能力和知识存量分别作

为中介变量，区域互联网运用促进经济增长的中

介效应检验结果． 在时空效应双固定下，第 １ 列为

区域人均产出水平对信息资本和控制变量的回归

结果，第 ２ 列 ～ 第 ４ 列为人均产出水平分别对加

入专利申请数、专利申请与专利授权数之和、专利

授权数的回归结果，第５列 ～ 第７列分别为每万人

专利申请数、专利申请与授权数之和、专利授权数作

为被解释变量对信息资本及控制变量的回归结果．
表 ９　 区域创新促进区域经济增长的中介效应检验结果

Ｔａｂｌｅ ９ Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ’ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｒｙ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ

解释变量

中介效应

ｐｅｒｇｄｐ ａｐｐｌｙ ｐａｔｅｎｔ ｗａｒｒ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

ｉｎｔｅｒｎｅｔ
０． ０４５∗∗∗

（５． ３８９）

０． ０３９∗∗∗

（４． ６４２）

０． ０４１∗∗∗

（４． ８９８）

０． ０３９∗∗∗

（４． ６５２）

０． １６４∗∗∗

（６． ２７９）

０． １７１∗∗∗

（６． ６０５）

０． １９４∗∗∗

（７． ６６７）

ｃａｐｉｔａｌ
０． １５１∗∗∗

（１７． ８３９）

０． １４７∗∗∗

（１７． ４０５）

０． １４９∗∗∗

（１７． ６４３）

０． １４７∗∗∗

（１７． ３７１）

０． １１２∗∗∗

（４． ２３５）

０． １２１∗∗∗

（４． ６２８）

０． ０８４∗∗∗

（３． ２７８）

ｐｓａｃｐ
０． ０２１∗∗

（２． ５８６）

０． ０１８∗∗

（２． １６６）

０． ０２０∗∗

（２． ４２３）

０． ０１８∗∗

（２． １８２）

０． ０９３∗∗∗

（３． ６０２）

０． ０９５∗∗∗

（３． ７１０）

０． ０６９∗∗∗

（２． ７６２）

ｄｅｐｒｅｃｉ
０． １２２∗∗∗

（１４． ３０２）

０． １１６∗∗∗

（１３． ７０２）

０． １１９∗∗∗

（１３． ９３９）

０． １１５∗∗∗

（１３． ５５７）

０． １４１∗∗∗

（５． ３０６）

０． １７３∗∗∗

（６． ６０３）

０． １３９∗∗∗

（５． ４０４）

ＦＤＩ
０． ０１４∗∗∗

（３． ６９４）

０． ０１５∗∗∗

（３． ８７９）

０． ０１５∗∗∗

（３． ７８９）

０． ０１５∗∗∗

（３． ８５９）

－ ０． ０１６

（ － １． ３２４）

－ ０． ０１５

（ － １． ２８１）

－ ０． ０１８

（ － １． ５２０）

ｅｘｐｏｒｔ
０． ０２５∗∗∗

（１０． ３１５）

０． ０２３∗∗∗

（９． ３６４）

０． ０２４∗∗∗

（９． ８５３）

０． ０２３∗∗∗

（９． ３８６）

０． ０６１∗∗∗

（８． ０１３）

０． ０６２∗∗∗

（８． ２８９）

０． ０５３∗∗∗

（７． ２８４）

ａｐｐｌｙ —
０． ０３８∗∗∗

（６． ７３４）
— — — — —

ｐａｔｅｎｔ — —
０． ０３６∗∗∗

（６． ２４４）
— — —

ｗａｒｒ — —
０． ０１９∗∗∗

（３． ３１４）
— — —

空间效应固定 是 是 是 是 是 是 是

时间效应固定 是 是 是 是 是 是 是

调整 Ｒ２ ０． ９７２ ９ ０． ９７３ １ ０． ９７３ ０ ０． ９７３ ２ ０． ９５１ ５ ０． ９５２ ８ ０． ９５４ ９

σ２ ０． ０１１ ２ ０． ０１２ ０ ０． ０１２ １ ０． ０１２ ０ ０． １１８ ８ ０． １１５ ９ ０． １１１ ４

Ｄｕｒｂｉｎ⁃Ｗａｔｓｏｎ

检验值
１． ７５４ ０ １． ７６２ ２ １． ７５４ ４ １． ７６１ ３ １． ８０２ ０ １． ８１５ ５ １． ７２２ ３

　 　 　 　 　 注： ∗∗∗、∗∗ 和∗ 分别表示在 １％、５％ 和 １０％ 的显著性水平上显著．

　 　 表 ９ 时空效应双固定的中介效应估计结果表

明，第 １ 列 ～ 第７ 列的调整 Ｒ２ 最小值为０． ９５１ ５，残
差平方和 σ２ 均不大于 ０． １１８ ８，Ｄｕｒｂｉｎ⁃Ｗａｔｓｏｎ 检验

值均接近于 ２，因此表 ９ 的估计结果是可信的．
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根据第 １ 列的估计结果，信息资本对中国区

域经济增长的弹性值为 ０． ０４５，大于分别加入路

径变量即每万人专利申请数表示的创新能力

（第 ２ 列） 的 ０． ０３９、每万人专利申请数与授权数

之和表示的创新能力（第 ３ 列） 的 ０． ０４１，以及每

万人专利授权数表示的知识存量（第 ４ 列） 的

０. ０３９，且均在 １％ 的显著性水平上显著． 分别以

每万人专利申请数、专利申请与授权数之和，以及

每万人专利授权数作为被解释变量（即第 ５ 列 ～
第 ７ 列），对互联网运用及控制变量回归结果表

明，信息资本的弹性值分别为 ０． １６４、０． １７１ 和

０. １９４，均在 １％ 的显著性水平上显著，因此互联

网运用对中介效应的路径变量即区域的创新能力

和知识存量同样具有正向的促进作用． 由此可知，
互联网运用通过增强区域的创新能力和知识存

量，进而促进了区域的经济增长，同样是互联网运

用促进区域经济增长的重要作用机制．

５　 结束语

中国进入互联网和信息时代以来，转换经济

增长动能和保持中高速发展是我国经济由高速增

长阶段转向高质量发展阶段的迫切要求，互联网

的广泛运用有望成为我国经济增长的新动能和实

现新旧动能转换． 本文通过构建互联网运用促进

区域经济增长的理论模型，证明了互联网运用及

其空间外溢效应能够促进中国区域经济长期增

长． 在此基础上设定了经验分析模型，采用设置二

进制邻接矩阵、引力矩阵、地理距离矩阵、经济距

离矩阵以及经济距离矩阵与其余三者的交互空间

权重矩阵，检验分析结果的稳健性． 同时，还进一

步分析了互联网运用促进区域经济增长的时空机

制、互联网运用与经济增长之间的内生效应机制，

以及互联网运用改进区域创新能力和知识存量进

而促进经济增长的中介效应机制．
本文的研究结果表明：１） 互联网运用不仅具

有促进区域经济增长的短期直接效应和短期总效

应，还具有促进区域经济增长的长期直接效应、长
期间接效应和长期总效应，且具有较强的稳健性．
即互联网运用既可在短期内促进中国的区域经济

增长，还会在长期内促进中国区域经济增长，且长

期效应大于短期效应． ２） 区域经济增长之间存在

较强的空间相关性，空间外溢效应和反馈效应会

放大互联网运用对区域经济增长的促进作用． 忽
略了区域之间的空间相关性，会低估互联网运用

对我国区域经济增长的促进作用． ３） 互联网运用

与区域经济增长具有反向因果关系，区域经济增

长使得互联网运用更加活跃，互联网运用活跃进

一步促进区域经济增长． ４） 互联网运用有助于提

升区域的创新水平和知识存量，进而通过中介效

应促进区域经济增长．
本文的研究结论提供了一些有益的政策启

示：１） 增加互联网的基础设施建设，特别是增加

中西部落后地区网络基础设施建设，扩大互联

网的普及率和覆盖范围． ２） 加快互联网研发和

升级，增强互联网的远距离传输能力和减少互

联网的传输拥挤，增加互联网的传输效率． ３） 积

极改善区域的相关要素条件，如提升人力资本

水平等消除限制互联网运用障碍，增强互联网

要素投入对区域经济增长的促进作用． ４） 增强

区域之间的空间互动，产生区域经济增长的规

模效应和关联效应，充分利用空间外溢效应和

反馈效应放大互联网运用等要素投入对区域经

济增长的促进作用，在更大空间范围内实现空

间一揽子区域共同增长和实现区域经济协调

发展．
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