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摘要:文章基于2011-2019年长江经济带110个城市面板数据,采用双向固定效应模型,研究数字经济对

城市经济韧性的影响和作用机制。实证结果表明:数字经济发展对长江经济带城市经济韧性提升有促进

作用,稳健性和内生性检验均支持这一结论。城市特质也会影响数字经济提升城市经济韧性的程度,上

游和下游城市以及产业协同集聚程度较高城市的提升效果更为显著。中介效应检验结果表明,数字经济

通过提高经济效率和扩大市场规模提升城市经济韧性。调节效应检验结果表明,产业协同集聚程度的质

量、深度在数字经济与城市经济韧性间均存在正向调节效应。鉴于此,政府应提高风险预警准确性和抵

抗风险及时性,优化资源配置和扩大市场规模,通过制定差异化政策加强城市产业协同集聚。
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Abstract:Based
 

on
 

the
 

panel
 

data
 

of
 

110
 

cities
 

in
 

the
 

Yangtze
 

River
 

Economic
 

Belt
 

from
 

2011
 

to
 

2019,
 

a
 

two-way
 

fixed
 

effect
 

model
 

has
 

been
 

applied
 

to
 

study
 

the
 

impact
 

and
 

mechanism
 

of
 

digital
 

economy
 

to
 

urban
 

economic
 

resilience.
 

The
 

empirical
 

results
 

show
 

that
 

the
 

development
 

of
 

digital
 

economy
 

promotes
 

the
 

urban
 

economic
 

resilience
 

of
 

the
 

Yangtze
 

River
 

Economic
 

Belt,
 

which
 

has
 

been
 

supported
 

by
 

robustness
 

and
 

endogenous
 

tests.
 

Urban
 

characteristics
 

can
 

also
 

affect
 

the
 

degree
 

to
 

which
 

digital
 

economy
 

enhances
 

urban
 

economic
 

resilience,
 

whose
 

promotive
 

effect
 

is
 

more
 

significant
 

to
 

cities
 

along
 

the
 

upstream
 

and
 

downstream
 

of
 

the
 

river
 

and
 

with
 

higher
 

levels
 

of
 

industrial
 

synergy
 

and
 

agglomeration.
 

The
 

mediating
 

effect
 

test
 

shows
 

that
 

the
 

digital
 

economy
 

improves
 

urban
 

economic
 

resilience
 

by
 

improving
 

economic
 

efficiency
 

and
 

expanding
 

market
 

size.
 

The
 

moderating
 

effect
 

test
 

indicates
 

that
 

the
 

quality
 

and
 

depth
 

of
 

market
 

synergy
 

agglomeration
 

have
 

a
 

positive
 

moderating
 

effect
 

on
 

the
 

relationship
 

between
 

digital
 

economy
 

and
 

urban
 

economic
 

resilience.
 

Therefore,
 

the
 

government
 

should
 

improve
 

the
 

accuracy
 

of
 

risk
 

warning
 

and
 

the
 

timeliness
 

of
 

risk
 

resistance,
 

optimize
 

resource
 

allocation
 

and
 

expand
 

market
 

scale,
 

and
 

formulate
 

differentiated
 

policies
 

to
 

strengthen
 

urban
 

industrial
 

synergy
 

and
 

agglomeration.
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  一、引言

中国作为负责任大国,韧性强,潜力大。强

大的韧性是中国应对风险的有力支撑。经济韧

性使国家能够通过调整经济结构和增长方式来

及时有效地应对和抵御内外部不确定因素的干

扰和冲击,进而推动经济复苏和区域经济高质

量发展。2021年3月,国家提出从经济要素入

手构建“韧性城市”,提高城市对经济危机的抵

御和预防能力。由此,城市作为区域经济发展

的核心,其经济韧性逐渐受到重视。与此同时,

随着数字技术的快速发展,数字经济在我国国

民经济发展中成为新动能,在我国经济从高速

增长转向高质量发展的进程中发挥着重要作

用。党的十八大以来,数字经济发展已经上升

到国家战略高度、事关国家发展大局,要不断做

强做优做大,并逐步转向深化应用、规范发展、

普惠共享的新阶段,为构建数字中国提供有力

支撑。2022年7月,国家公信安全中心发布的

《全国数字经济发展指数(2021)》报告指出,在
整体经济下行压力加大的后疫情时代,我国的

数字经济有着高创新性、强渗透性和广覆盖性

的特点,这有利于其短期的稳步增长和长期可

持续提升,但仍存在区域数字经济发展不平衡

的现象。长江经济带横跨东中西三大区域,是
我国最具综合优势和发展潜力的经济带之一。

长江经济带的经济发展正处于韧性强、潜力大

的发展阶段,其数字经济发展具有规模和竞争

优势,同时在我国经济高质量发展过程中也处

于领先地位。可见,数字经济是提高区域经济

竞争力水平的重要推力,也是推动区域经济高

质量发展的重要引擎。因此,如何把握好数字

经济的发展机遇,发挥其对长江经济带城市经

济韧性的有利影响,成为近年来大家关注的热

点话题。国内外学者对于经济韧性的研究,主
要从以下几个方面展开。

一是关于经济韧性的内涵与测度研究,目

前学术界未达成共识。Foster认为,经济韧性

是指经济系统在受到外界冲击或者破坏后恢复

到稳定状态的能力[1]。这一认识并不全面,在
面临外部冲击时,经济系统自身的抵抗力会降

低其受到的冲击,从而能够更快地从冲击中恢

复。Martin等将经济韧性定义为抵抗与恢复

能力,包含经济系统面对冲击的敏感性、从冲击

中恢复的能力、调整经济结构的能力、创造新的

经济增长路径四个方面[2]。此界定较为全面概

括了经济韧性的内容,也得到国内外众多学者

的认可。关于经济韧性的测度,主要有综合指

标体系和单一核心变量两种方法。Briguglio等

通过构建经济韧性指标体系,从宏观经济稳定

性、微观市场效率、经济治理和社会发展四个方

面进行测度[3]。陈奕玮等从产业集聚程度、经
济增长水平、贫富差距、城市产业结构优化度、

城市经济的敏感度五项准则层对城市经济韧性

水平进行研究[4]。王晓等从抵抗与恢复力、适
应与调整力及创新与转型力三个维度构建城市

经济韧性综合评价体系[5]。除了多维度测算方

法,近年也有许多文献采用单一核心变量来测

度经济韧性,通常选用就业人数[6]、GDP增长

率及失业率[7]、系统性风险吸收强度[8]、城市经

济发展潜力[9]等指标。

二是关于经济韧性的时空演化和空间差异

研究,现有成果多从地理区划、行政区域、城市

群进行研究。经济韧性是城市经济可持续发展

的重要指标。通过地区差异化分析,更有利于

研究区域内部和区域间的经济韧性差距和增长

路径。许多文献从地理区位来展开研究,王素

素等揭示我国南北地区经济韧性存在的差异,

南方地区的经济韧性综合指数较北方地区高,

但其制度和社会韧性指标低于北方地区[10]。

黄若鹏等通过差异化分析,发现2009-2018年

黄河流域地区经济韧性水平处于波动上升阶

段,四大地区的经济韧性存在地区差异性[11]。

从行政区划来看,李金滟等测算长江经济带地
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级市和城市群两个层面的经济韧性,研究结果

发现省会和主要中心城市的经济韧性较其他城

市高[12]。唐 任 伍 等 基 于 省 级 面 板 数 据 考 察

2006-2020年我国经济韧性的增长路径及应

对外部冲击的表现,以GDP增速峰值将研究时

间区间划分为三个抵抗-恢复周期:弱-强、强

-弱和二者兼顾发展,经济系统的韧性逐步趋

向抵抗和恢复协调发展[13]。当前,我国正在加

强对城市群整体发展的战略部署和调控,促进

区域协调发展,发挥整体优势。因此,也有许多

研究是从城市群层面研究经济韧性的空间差

异,杨桐彬等研究发现城市群经济韧性呈现 N
型的变化趋势,珠三角城市群的经济韧性较强,

而成渝城市群的经济韧性较弱,城市群之间存

在差异性,大部分城市群内部有正向空间相关

性,但辽中南等城市群经济韧性处于较高水平

时内部却呈现负向空间相关性[14]。

三是关于经济韧性的影响因素研究。经济

韧性是城市韧性的重要构成部分,但也会受到

城市韧性中其他因素的影响,即经济韧性也会

受到诸如经济环境、政策环境、人文环境、自然

环境等因素的影响[15]。随着中国经济迈入新

常态阶段,产业结构不断优化升级,经济增长动

力由要素驱动、投资驱动转向创新驱动。产业

结构的优化可以分为产业结构合理化和高级化

两个维度,其中产业结构合理化对资源进行优

化再配置,促使产业结构多样化,增强经济系统

面对金融危机冲击时的经济韧性[16];产业结构

高级化多指产业结构服务化,长此以往会使大

量资本流入服务性产业,对经济韧性产生不利

影响[17]。Davies借鉴了区域韧性的概念,考察

2008-2010年经济衰退对欧洲各地区的影响,

研究发现随着财政刺激和紧缩方案的实施,不
同地区主导产业类型对地区复原能力的影响不

同[18]。人力资本的提高促进劳动力技能的积

累,进而推动技术进步和创新能力提高,给城市

带来更强的发展潜力,人力资本也可分为教育

人力资本和健康人力资本,教育人力资本通过

产业结构优化可以更好地配置各种资源要素,

提高经济韧性;健康人力资本则通过提高技能

熟练程度,增加经济产出,提高劳动力匹配水平

和城市经济韧性[19]。创新是引领经济发展的

第一动力,对经济结构战略性调整有重要作用。

创新通过优化资源配置效率、升级产业结构和

增加 人 才 储 备 促 进 城 市 经 济 韧 性 的 增 强,

Bristow等研究发现,在危机发生时,创新程度

更高的地区更有可能抵御危机或迅速从危机中

恢复
 [20]。程广斌等研究发现,创新有利于破除

资源型城市的“资源诅咒”,且资源型城市对经

济韧性的促进作用强于非资源型城市[21]。代

新玲等认为产业数字化主要通过提高技术创新

能力实现对城市经济韧性的促进作用[22]。

关于数字经济对城市经济韧性的研究,国
内学者对二者间的影响和作用机制进行了初步

探究。陈丛波等基于长三角地区的省份和城市

面板数据,运用半参数全局向量自回归模型,从
创新能力视角研究数字经济对经济韧性的影响

路径,认为存在空间溢出效应[23]。朱金鹤等基

于我国2011-2018年城市面板数据发现,数字

经济发展对经济韧性有促进作用,通过激发新

人才资源的发展潜力,推动新经济部门和新创

新产出的发展,对邻市的经济韧性能够产生正

向的空间溢出效应[24]。陈胜利等认为数字经

济可以通过创新能力、创业活力和产业结构升

级三个渠道促进经济韧性的提升[25]。胡艳等

研究发现,长三角地区数字经济对城市经济韧

性指标及其三个二级指标均存在正向关系,其
中对城市经济抵抗力与恢复力的促进效应最明

显,并以创新创业和社会保障为切入视角,探究

了数字经济提升城市经济韧性的影响路径[26]。

当前学界对经济韧性展开的丰富研究,对本研

究具有重要启示,数字经济对城市经济韧性有

着重要的影响,但已有成果大多对地理区划、行
政区域、城市群进行研究,鲜有基于单个经济带
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的研究,其中的影响机制也未得到充分解释。

因此,本文提出以下问题:数字经济的发展究竟

对长江经济带城市经济韧性起到什么作用? 其

背后的作用机制是什么? 数字经济对长江经济

带城市经济韧性的影响是否存在区域异质性?

为此,本文将长江经济带110个地级及以上城

市作为研究对象,构建综合评价指标体系测度

数字经济发展水平和城市经济韧性,实证探讨

数字经济与城市经济韧性二者间的关系和作用

机制,从而丰富数字经济与城市经济韧性关系

的经验证据,并为长江经济带增强经济韧性和

实现经济高质量发展提供决策依据。

本文主要贡献如下:一是从数字经济视角

出发,以长江经济带这个特定区域的地级城市

为研究样本,将理论研究与实证研究相结合,尝
试探讨数字经济对长江经济带城市经济韧性的

影响,拓宽了数字经济的研究范畴。二是从经

济韧性内涵出发,对城市经济韧性指标体系进

行多维度综合构建,促进了城市经济韧性指标

体系建设。三是从异质性角度出发,阐释数字

经济对城市经济韧性影响可能存在的区域异质

性以及产业协同集聚程度异质性,更深层次把

握数字经济对城市经济韧性的影响。四是从经

济效率、市场规模以及市场协同集聚三方面探

讨数字经济影响城市经济韧性的作用机制,为
高质量发展背景下提高城市经济韧性提供有效

建议。

  二、机制分析与研究假设

(一)数字经济对城市经济韧性整体性影响

在数字经济发展过程中,大数据平台、区块

链和人工智能等技术的广泛应用和更新升级,
能够提高经济系统对外界冲击预测的准确性和

应对内外部不确定因素的即时性。城市经济韧

性的本质,就是城市经济在面对外部剧烈冲击

时,其系统仍可以正常运行并有序恢复,表现为

抵抗能力、恢复能力、创新转型能力。数字技术

能够推动城市高效调配资源要素、精准匹配供

求、提高生产效率,促进地区经济规模的扩大和

质量的提升,加强产业链韧性和安全性,从而提

高城市经济韧性的抵抗能力。数字经济能够突

破时间和空间的制约,降低跨时空交易的成本,
由此推动新业态新模式新就业的出现,给劳动

力提供更多的就业选择。特别是在经济受到外

部冲击后,新业态可以发挥其规模优势,大规模

吸纳失业者,为他们提供灵活的就业岗位[27],
这样既促进新业态的发展,也助力实现稳就业

保就业的目标。同时,高效精准的资源配置能

力在城市经济系统恢复正常运行过程中发挥着

重要作用,数字金融借助数字技术能够高效收

集处理信息,缓解信息不充分、不对称等问题,
给市场主体提供高质量金融支持,增强城市经

济韧性的恢复能力[28]。数字经济的技术溢出

效应可以助力提升传统产业的生产效率,促进

产业结构数字化转型和数字产业化,提高地区

产业链竞争优势,从而有利于开展创新创业活

动。地区技术创新水平也会在此过程中得到提

升,实现创新发展的良性循环,探索新的经济发

展路径,从而提高城市经济韧性的创新与转型

能力[21]。基于此,本文提出以下假设:
假设 H1:数字经济发展对城市经济韧性提

升存在促进作用。
(二)数字经济影响城市经济韧性机制

数字经济影响城市经济韧性的机制,可以

从提升经济效率和扩大市场规模的中介效应以

及产业协同集聚质量与深度的调节作用进行

分析。

1.提升经济效率和扩大市场规模的中介效应

数字经济的发展使人们能够以更加低廉的

交易成本和更多的渠道获取信息,进而缓解交

易过程中带来的信息不对称,以保障交易双方

的权益,提高社会经济效率。经济效率包含生

产效率和配置效率,是评价经济发展充分性的

重要标准,强调投入产出的关系和社会经济的

运行效率。对供给侧来说,数字经济可以推动
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企业和行业的技术创新,通过加强产业供应链

上下游的协同合作来促进资源的有效整合及资

源利用率和生产效率的提高。在降低交易成本

的同时,实现产业的集群发展,吸引外地投资流

入,进一步激发市场活力,促进地区经济增长。

许多企业在线上线下广泛应用各项集成服务系

统,大大提升了生产者服务的效率。大型平台

借助数字技术帮助中小企业开拓市场,这无形

中破除了中小型企业进入市场的门槛,给其提

供更多生产和服务的机会[29]。对需求侧来说,

新型消费和新兴消费群体的出现可以扩大消费

规模、升级消费结构,为经济增长提供新动力。

消费者可以通过网络平台克服时空的限制,与
商家或者其他消费者进行有效沟通和信息交

流,这样可以降低消费者信息搜寻成本与比较

成本,为生活提供便利,实现消费者效用最大

化。数字经济通过提升经济效率,进而推动地

区经济发展,最终促进城市经济韧性的提升。

当前,我国处于人口老龄化加速阶段,“人
口红利”逐渐减弱。党的二十大报告提出“优化

人口发展战略”,促进“人口红利”转为“人才红

利”。数字经济的发展增加了对高水平劳动力

的需求,为此,劳动者需努力提升自身素质水

平,从而为实现我国经济高质量发展提供有力

支撑。数字经济具有强渗透性,个体可以通过

不同渠道学习和掌握新的技能,并将新技能充

分运用在工作和生活中,进一步提升城市的技

术创新水平,推动区域间技术创新的协同发展。

同时,越来越多的农村居民为了更高的收入和

更高的公共服务水平流入城市,城市的市场规

模因此扩大,同时他们的消费水平和结构也会

随之升级,加快形成多层次的消费市场。数字

经济通过扩大市场规模,进而发挥超大规模市

场优势,最终促进城市经济韧性的提升。因此,

本文提出以下假设:

假设 H2a:经济效率和市场规模在数字经

济提升城市经济韧性中起到了中介作用。

2.产业协同集聚质量与深度的调节效应

产业协同集聚是优化产业融合发展和产业

空间布局的重要方式,可以通过提高产业内部

专业化分工水平和强化产业外部的规模经济来

促进经济高质量发展,进而提高城市经济韧性。
在空间上,生产性服务业通常与制造业比较邻

近,生产性服务业与制造业的协同集聚有利于

降低制造业在中间服务外包、交通运输等方面

的成本,同时凭借其匹配效应可以强化资源要

素配置、专业化分工与协调发展,有助于打破行

业壁垒并形成规模经济,有利于提高产业协同

集聚的深度。不同产业间相互进行技术知识、
管理方式等方面的学习,有利于发挥产业协同

集聚的外部规模经济效应,降低城市内部经营

环境的市场风险,产业协同集聚促进产业创新

能力提升和价值链攀升,进而提高产业协同集

聚的质量。从数字经济对城市经济韧性的促进

作用来看:一方面,高水平数字经济的发展和应

用离不开产业协同集聚水平,产业协同集聚水

平越高,越能吸引外部投资和技术流入,进而强

化数字经济的经济效应;另一方面,数字经济的

宏观经济效应离不开产业协同集聚,如数字经

济高质量发展、产业结构升级以及技术溢出对

城市经济韧性的增强,都会受到产业协同集聚

的约束。产业协同集聚的质量和深度影响着区

域经济发展的质量和成效,对数字经济促进城

市经济韧性水平具有调节作用。因此,本文提

出以下假设:
假设 H2b:产业协同集聚质量与深度在数

字经济提升城市经济韧性中起到了调节作用。

  三、模型设计与变量说明

(一)模型设定

根据上述机制分析,本文构建3个实证模

型:一是构建双向固定效应模型,分析数字经济

对城市经济韧性的整体影响;二是构建中介效应

模型,识别数字经济通过提高经济效率和扩大市

场规模对城市经济韧性产生的影响;三是构建调
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节效应模型,分析产业协同集聚的质量与深度在

数字经济影响城市经济韧性中的调节作用。

1.双向固定效应模型

本文使用城市面板数据考察数字经济对城

市经济韧性的影响,验证假设 H1,为缓解模型

内生性问题,分别控制城市个体和时间因素,构
建以下双向固定效应模型:

UERit=α0+α1DEit+α2Xit+μi+υt+εit
 

(1)
式(1)中:下标i代表城市,下标t代表年

份,UERit 为被解释变量,表示第i个地区在t
时期的数字经济发展水平;DIit 为核心解释变

量,表示第i个地区在t时期的城市经济韧性;

Xit 表示影响城市经济韧性的其他控制变量;

μi 和υt分别表示城市固定效应、时间固定效应;

εit 为随机干扰项。

2.中介效应模型

为检验数字经济能否通过经济效率和市场

规模对城市经济韧性产生影响,验证假设 H2a。
本文借鉴温忠麟等[30]的中介效应检验方法来检

验经济效率和市场规模在数字经济与城市经济韧

性之间的中介效应,进而构建以下中介效应模型:

Mit=γ0+γ1DEit+γ2Xit+μi+υt+εit
 

(2)

UERit=β0+β1DEit+β3Mit+β2Xit +μi +
υt+εit (3)

在式(2)和式(3)中:下标i代表城市,下标

t代表年份,UERit 为被解释变量数字经济发展

水平;DIit 为核心解释变量城市经济韧性;γ0
和β0为常数项;Mit 为中介变量,分别为经济效

率(Eeffiit)、市场规模(Marit);Xit 为其他控

制变量;μi 和υt 分别表示城市固定效应、时间

固定效应;εit 为随机干扰项。

3.调节效应模型

为检验产业协同集聚的质量与深度是否在

数字经济影响城市经济韧性中具有正向调节作

用,验证假设 H2b。本文参考董静等[31]的研

究,在双向固定效应模型基础上,加入核心解释

变量与调节变量的交互项,并通过其显著性来

验证是否存在调节作用,进而构建以下调节效

应模型:

UERit=φ0+φ1DEit+φ2Coll_qit*DEit+φ3

Coll_dit*DEit+φ4Xit+μi+υt+εit
 (4)

在式(4)中:下标i代表城市,下标t代表

年份,UERit 为被解释变量数字经济发展水平;

DEit 为核心解释变量城市经济韧性;Coll_qit

和Coll_dit 是调节变量,分别为产业协同集聚

的质量和深度;γ0 和β0 为常数项;Xit 为其他

控制变量;μi 和υt 分别表示城市固定效应、时
间固定效应;εit 为随机干扰项。

(二)变量测度与数据说明

1.被解释变量:城市经济韧性(UER)

国内外学者对于城市经济韧性的测度方法

并未达成统一,常采用城市GDP增长率或失业

率变化、敏感性指数等核心变量法和综合评价

指标体系来衡量。参考朱金鹤等[24]的研究,本
文从抵抗能力、恢复能力和创新转型能力三个

维度,选取12个指标构建长江经济带城市经济

韧性综合评价指标体系,如表1所示。为避免

主观赋值,本文采用熵值法确定各维度指标的

权重,对不同单位的数据进行标准化处理,并与

各项指标的权重进行加权平均。

表1 长江经济带城市经济韧性综合评价指标体系

变量 维度 指标 指标属性

城市经

济韧性

抵抗能力

恢复能力

创新转型能力

人均GDP +

地方财政一般预算内收入 +

城市登记失业率 -

实际使用外资金额 -

规模以上工业企业固定资产总额 +

社会消费品零售总额 +

金融机构贷款总额 +

失业保险参保率 +

每万人在校大学生数 +

专利授权数 +

科学技术支出 +

财政教育支出 +
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  2.核心解释变量:数字经济发展水平(DE)
目前,城市层面数字经济发展水平的测

算方法较少,大多通过构建综合指标体系进行

测算。因此,考虑到城市层面相关数据较难获

取,本文参考赵涛等[32]的测算方法,设计多维

度指标体系,从互联网发展和数字金融发展两

方面,选择互联网普及率、移动电话普及率、电
信业产出、相关行业从业人员和数字普惠金融

5个指标,测算数字经济发展水平。通过熵值

法对指标进行正向标准化处理,最终得出长江

经济带各城市的数字经济发展水平(如表2
所示)。

表2 长江经济带数字经济发展水平综合评价指标体系

变量 维度 指标 指标解释

数字经济

发展水平

互联网发展

数字金融发展

互联网普及率 互联网用户数/年末常住人口

移动电话普及率 移动电话年末用户数/年末常住人口

电信业产出 电信业务总量/年末常住人口

相关行业从业人员 信息传输、计算机服务和软件业就业人员数/年末城市就业人员数

数字普惠金融 北京大学数字普惠金融指数

  3.控制变量

根据已有文献,本文选取以下控制变量。

消费水平(Cons)用城镇人均消费支出表示;交
通条件(Traf)用人均公路货运量表示;创新活

力水平(Entr)用城镇私营和个体从业总人数占

城市 常 住 人 口 的 比 重 表 示;经 济 集 聚 水 平

(Eaggl)用规模以上企业数量与城市市辖区土

地面积的比值表示。

4.中介变量

经济效率(Eeffi)以经济密度衡量,即地

区生产总值与行政区域土地面积的比值,反映

城市的经济效率水平;市场规模(Mar)以人口

密度衡量,即年末总人口数与行政区域土地面

积的比值,反映城市的市场规模程度。

5.调节变量

产业 协 同 集 聚 质 量 (Coll_q)和 深 度

(Coll_d)。本文借鉴陈建军等[33]的测度方法,

确定交通运输仓储邮政业、信息传输、计算机服

务和软件业、批发零售贸易业、金融业、租赁和

商务服务业、科学研究技术服务和地质勘查业、

水利环境和公共设施管理业为生产性服务业,

分别计算生产性服务业和制造业的区位熵指

数,最后计算得出制造业与生产性服务业协同

集聚(Coll)。计算公式如下:

LEijt=
qijt

qjt
/qit

qt

 (5)

Coll=1-
LEm -LEs

LEm +LEs  +(LEm+LEs)

(6)
式(5)中:下标i、j、t分别代表城市、产业

和年份,LEijt 为i地j产业t时期区位熵指数;

qijt 为i地j产业t时期就业人数;qjt 为j地t
时期就业总人数;qit 为i产业t时期全国就业

人数;qt 为t时期全国就业总人数。在式(6)
中:LEm 和LEs 分别为制造业、生产性服务业

的区位熵指数;参考李颖[34]的研究,本文选取

右侧第一项衡量产业协同集聚质量(Coll_q),
第二项衡量产业协同集聚深度(Coll_d)。

(三)数据来源与描述性统计

本文选取2011-2019年长江经济带110
个城市面板数据作为样本,其中缺失的样本数

据采用插值法补齐。本文的中国城市数字普惠

金融指数源于北京大学数字金融研究中心,其
他数据源于《中国城市统计年鉴》、EPS数据平

台以及各省份、地级市统计年鉴及统计公报。
各变量的描述性统计如表3所示。在实证过程

中,对以上变量进行对数化处理。
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表3 变量描述性统计

变量类型 变量名称及符号 样本量 均值 标准差 最小值 最大值

被解释变量 城市经济韧性(UER) 990 0.104 0.122 0.008 0.907

核心解释变量 数字经济发展水平(DE) 990 0.243 0.144 0.037 0.929

消费水平(Cons) 99019
 

081.202 6
 

166.136 9
 

095.000 48
 

272.000

控制变量
交通条件(Traf) 990 110.406 156.783 5.736 2

 

581.326

创新活力水平(Entr) 990 15.197 10.867 0.629 84.592

经济集聚水平(Eaggl) 990 1.320 1.398 0.031 12.942

中介变量
经济效率(Eeffi) 990 3

 

251.211 5
 

286.733 66.363 60
 

173.474

市场规模(Mar) 990 486.607 297.780 55.078 2
 

316.669

产业协同集聚(Coll) 990 1.911 0.365 0.567 3.215

调节变量 产业协同集聚质量(Coll_q) 990 0.614 0.204 0.152 0.998

产业协同集聚深度(Coll_d) 990 1.298 0.434 0.395 3.004

  四、实证结果与分析

(一)基准回归结果

基准回归结果如表4所示。分别采取混合

估计模型、随机效应模型、固定效应模型和双向

固定效应模型。表4第(4)列为数字经济对城

市经济韧性的双向固定效应模型结果,根据实

证结果可以看到,在控制相关变量后,数字经济

的回归系数在1%的统计水平上显著为正,这
表明数字经济发展对城市经济韧性提升有着显

著的促进作用,本文假设 H1得到验证,说明数

字经济可以通过提高资源配置效率和精准性、

降低交易成本、提升创新水平,推动城市经济韧

性的增长。消费水平的回归系数在1%的统计

水平上显著为正,这表明消费水平对城市经济

韧性有显著的促进作用;交通条件的回归系数

在10%的统计水平上显著为正,这表明城市经

济韧性随着交通条件的优化而增强;创新活力

水平的回归系数在1%的统计水平上显著为

负,这表明创新活力水平对城市经济韧性有显

著的抑制作用,城镇私营和个体从业者更易受

到外部冲击的影响,需要提高创新水平的质量;

经济集聚水平的系数则不显著。

表4 基准回归结果

(1) (2) (3) (4)

变量 混合估计

模型

随机效

应模型

固定效

应模型

双向固定

效应模型

DE
0.724

 

0*** 0.107
 

0*** 0.037
 

3* 0.079
 

3***

(0.074
 

1) (0.022
 

8) (0.022
 

5) (0.029
 

2)

Cons
0.689

 

7*** 0.455
 

2*** 0.421
 

6*** 0.300
 

4***

(0.109
 

0) (0.038
 

4) (0.038
 

3) (0.103
 

8)

Traf
-0.081

 

8* 0.000
 

7 0.015
 

57 0.024
 

9*

(0.045
 

7) (0.012
 

7) (0.012
 

3) (0.012
 

7)

Entr
-0.058

 

0 -0.036
 

4***-0.050
 

5***-0.066
 

0***

(0.066
 

6) (0.016
 

4) (0.016
 

1) (0.014
 

5)

Eaggl
0.426

 

5*** 0.131
 

0** 0.047
 

6 0.014
 

8

(0.085
 

5) (0.043
 

4) (0.036
 

1) (0.030
 

4)

常数项
-8.373

 

5***-6.951
 

4***-6.700
 

3***-5.503
 

9***

(0.913
 

0) (0.363
 

1) (0.358
 

8) (0.985
 

3)

个体效应 不控制 不控制
 

控制 控制

时间效应 不控制 不控制 不控制 控制

N 990 990 990 990

R2 0.324
 

9 0.324
 

9 0.340
 

4 0.419
 

2

注:***、**和*分别代表在1%、5%和10%的水平上显著;括号内

为聚类的稳健标准误。下同。

  (二)稳健性检验

为检验上文回归结果的可靠性,本文采用

替代被解释变量、替代解释变量、剔除异常值、
工具变量法等进行稳健性检验。
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1.替代被解释变量

本文参照 Martin[35]的测量方法,用不同城

市在不同时期的敏感性指数来衡量城市经济韧

性,即城市在某一时期地区生产总值的变化率与

全国在某一时期生产总值的变化率比值的绝对

值。敏感性指数越大,表示城市经济韧性越弱,
反之,则表示城市经济韧性越强。回归结果如表

5第(1)列所示,数字经济对敏感性指数的回归

系数显著为负,即随着数字经济的发展,城市的

敏感性指数会降低,城市经济韧性会增强。这一

结果与上文结论基本一致,通过稳健性检验。

2.替代解释变量

本文参照崔耕瑞[36]的方法,用北京大学数

字普惠金融指数来衡量数字经济发 展 水 平

(DE),替代原有解释变量对城市经济韧性进行

回归。结果如表5第(2)列所示,数字经济对城

市经济韧性的回归系数仍显著为正,与上文结

论基本一致,通过稳健性检验。

3.剔除异常值

若被解释变量波动较大会影响回归结果,
因此为去掉异常值对回归结果的影响,本文对

所有连续变量进行 Winsorize缩尾处理,即上

下缩尾1%,并重新进行回归。回归结果如表5
第(3)列所示,数字经济对城市经济韧性的回归

系数仍显著为正,与上文结论基本一致,通过稳

健性检验。

表5 稳健性检验

(1) (2) (3) (4) (5)

替代被解释变量 替代解释变量 剔除异常值 工具变量法 工具变量法

DE
-0.087

 

5* 0.146
 

9* 0.084
 

3*** 0.288
 

5*** 0.226
 

0*

(0.049
 

9) (0.082
 

1) (0.031
 

3) (0.093
 

2) (0.132
 

6)

Cons
-0.149

 

5 0.287
 

1*** 0.247
 

9** 0.395
 

3*** 0.386
 

8***

(0.123
 

5) (0.103
 

2) (0.100
 

7) (0.078
 

6) (0.077
 

3)

Traf
-0.014

 

7 0.023
 

4* 0.027
 

3* 0.021
 

6** 0.021
 

1**

(0.019
 

6) (0.013
 

0) (0.015
 

6) (0.009
 

9) (0.009
 

6)

Entr
0.093

 

8*** -0.063
 

5*** -0.070
 

7*** -0.067
 

7*** -0.066
 

2***

(0.079
 

9) (0.014
 

6) (0.017
 

1) (0.013
 

2) (0.013
 

0)

Eaggl
-0.103

 

2 0.002
 

1 0.011
 

9 0.020
 

3 0.018
 

9

(0.063
 

1) (0.030
 

1) (0.033
 

1) (0.030
 

8) (0.029
 

9)

常数项
2.027

 

9* -6.049
 

1*** -4.995
 

0*** -6.071
 

6*** -6.085
 

5***

(1.160
 

5) (1.032
 

2) (0.962
 

6) (0.745
 

5) (0.722
 

5)

个体效应 控制 控制 控制
 

控制
 

控制

时间效应 控制 控制 控制 控制 控制

N 990 990 990 880 880

R2 0.298
 

9 0.408
 

7 0.409
 

4 0.272
 

0 0.317
 

0

  4.工具变量法

考虑到数字经济与城市经济韧性之间可能

存在的反向因果关系以及遗漏变量等问题,本

文参考唐红涛等[37]将数字经济发展水平视为

内生变量,选取其滞后一期项作为工具变量,利

用两阶段工具变量法(2SLS)来检验数字经济

与城市经济韧性之间可能存在的反向因果关

系。回归结果如表5第(4)列所示。

参考黄群慧等[38]的研究,本文选取1984
年各地级市所在省份每百万人拥有邮局数量作

为城市数字经济发展的工具变量。本文选取的

是面板数据,因此需要引入一个随时间变化的

变量来构造面板工具变量,即以上一年各地级

市互联网用户比例与各地级市所在省份1984
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年每百万人拥有邮局数量的交互项作为工具变

量,并对该变量取对数。回归结果如表5第(5)
列所示。从检验结果看,本文选取的工具变量

均符合相关要求。在考虑变量的内生性后,数
字经济对城市经济韧性的回归系数仍显著为

正,与上文结论基本一致,进一步说明本文的结

论稳健可靠。
(三)异质性分析

1.区域异质性

考虑到长江经济带横跨我国的东中西部,
在地理区位、人文、经济等方面存在着差异,可
能导致长江经济带数字经济对城市经济韧性的

影响存在区域异质性。
本文将长江经济带城市划分为上游城市、中

游城市和下游城市,通过分组回归检验不同地理

区位下数字经济对城市经济韧性产生的差异化影

响。回归结果如表6所示。

表6 异质性检验结果(a)

变量
(1)

下游城市

(2)

中游城市

(3)

上游城市

DE
0.138

 

5* 0.067
 

9 0.059
 

0*

(0.068
 

8) (0.072
 

3) (0.032
 

4)

常数项
-1.963

 

6 -6.055
 

4*** -5.355
 

4***

(1.693
 

6) (1.856
 

9) (1.749
 

5)

控制变量 控制 控制 控制

个体效应 控制 控制 控制

时间效应 控制 控制 控制

N 360 333 297

R2 0.330
 

1 0.454
 

0 0.485
 

4

  综合来看,数字经济对城市经济韧性的影

响在下游城市和上游城市表现得较为明显,对
中游城市影响并不明显。其中可能原因在于,
长江经济带不同地区间数字经济发展不均衡,
故城市经济韧性也存在较大差异。下游城市数

字经济发展水平较高,经济效率和市场规模较

大,整体发展较为均衡,因此对经济韧性的促进

作用较为显著;中游城市产业重合度较大、融合

度低,缺乏产业优势,发展速度减缓,数字经济

发展对经济韧性的提高效果不显著;而上游城

市的数字经济发展水平较低,中下游城市较好

的数字经济发展对上游城市有辐射作用,对处

于数字经济发展初期的城市而言,数字经济发

展的边际收益会更大,因此更有利于提高城市

经济韧性。

2.产业协同集聚程度异质性

本文按照产业协同集聚水平的中位数将样

本分为高产业协同集聚和低产业协同集聚两

组,分别进行回归。回归结果如表7第(1)-
(2)列所示,在高产业协同集聚水平的样本中,
数字经济对城市经济韧性的回归系数显著为

正,说明数字经济发展对城市经济韧性提升有

促进作用;而在低产业协同集聚水平的样本中,
数字经济对城市经济韧性的回归系数为正但不

显著,说明数字经济发展对城市经济韧性提升

没有显著影响。其中可能原因在于,产业协同

集聚程度较高的城市,其产业融合发展水平较

高、产业空间布局更为优化,通过提高产业内部

专业化分工水平和强化产业外部的规模经济,
促进经济高质量发展,进而提高城市经济韧性。

表7 异质性检验结果(b)

变量
(1)

高产业协同集聚

(2)

低产业协同集聚

DE
0.133

 

6** 0.053
 

1

(0.054
 

9) (0.034
 

4)

常数项
-4.868

 

5*** -6.039
 

4***

(1.193
 

9) (1.552
 

3)

控制变量 控制 控制

个体效应 控制 控制

时间效应 控制 控制

N 495 495

R2 0.391
 

2 0.392
 

6

  (四)影响机制分析

1.中介效应检验

本文分别按照模型(2)、模型(3)进行回归

分析,中介效应模型检验结果如表8所示。第

(1)、(3)列分别为数字经济对经济效率、市场规

模的直接效应模型,第(2)、(4)列分别为数字经
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济对城市经济韧性的中介效应模型。根据实证

结果可以看到,第(1)、(3)列数字经济的回归系

数分别在5%和10%的统计水平上显著为正,
这表明数字经济发展水平对经济效率、市场规

模有着显著的促进作用;第(2)、(4)列经济效

率、市场规模的回归系数在1%水平上显著为

正,表明经济效率、市场规模对城市经济韧性有

促进作用;同时,数字经济的回归系数分别为

0.044
 

9和0.069
 

3,均低于表4第(1)列数字

经济的回归系数0.073
 

8,这说明经济效率、市
场规模对城市经济韧性的影响起到部分中介作

用,支持本文的假设 H2a。因此,在数字经济不

断发展的过程中,通过提高经济效率和扩大市

场规模会促进城市经济韧性的提高。

表8 中介效应模型检验结果

变量
(1) (2) (3) (4)

Eeffi UER Mar UER

DE
0.073

 

8** 0.044
 

9*** 0.014
 

8* 0.069
 

3***

(0.034
 

5) (0.021
 

4) (0.007
 

6) (0.026
 

5)

Eeffi
0.466

 

1***

(0.054
 

0)

Mar
0.672

 

2***

(0.170
 

9)

Cons
0.172

 

0 0.220
 

2*** 0.039
 

9 0.273
 

6***

(0.120
 

4) (0.083
 

4) (0.025
 

5) (0.100
 

1)

Traf
0.035

 

2** 0.008
 

5 0.001
 

7 0.023
 

8**

(0.017
 

1) (0.008
 

9) (0.003
 

2) (0.011
 

8)

Entr
0.008

 

1 -0.069
 

8*** 0.001
 

2 -0.066
 

8***

(0.011
 

2) (0.013
 

3) (0.003
 

6) (0.014
 

3)

Eaggl
0.013

 

1 0.008
 

7 -0.007
 

1 0.019
 

6

(0.033
 

2) (0.028
 

2) (0.009
 

6) (0.029
 

6)

常数项
5.325

 

1*** -7.985
 

7*** 5.634
 

8*** -9.291
 

7***

(1.150
 

3) (0.880
 

4) (0.237
 

8) (1.390
 

2)

个体效应 控制
 

控制 控制 控制

时间效应 控制 控制 控制 控制

N 990 990 990 990

R2 0.883
 

6 0.499
 

0 0.033
 

4 0.429
 

5

  2.调节效应检验

数字经济通过产业协同集聚的质量与深度

影响城市经济韧性的检验结果如表9所示。表

9第(1)列是对全样本进行的回归,从回归结果

可以看出,数字经济发展水平、数字经济发展水

平和产业协同集聚质量的交互项、数字经济发

展水平和产业协同集聚深度的交互项对城市经

济韧性的影响均显著为正,同时数字经济回归

系数的绝对值相较于表4第(4)列有所增加,表
明产业协同集聚的质量与深度对城市经济韧性

有正向的调节作用,促进城市经济韧性的增强。
因此验证本文假设 H2b。

表9 调节效应模型检验结果

变量
(1) (2) (3) (4)

全区域 下游城市 中游城市 上游城市

DE
0.104

 

4*** 0.183
 

0** 0.097
 

8 0.085
 

3**

(0.030
 

8) (0.072
 

3) (0.090
 

0) (0.035
 

3)

DE*Coll_q
0.048

 

3** 0.084
 

8** 0.035
 

1 0.042
 

5

(0.022
 

1) (0.034
 

3) (0.046
 

0) (0.039
 

9)

DE*Coll_d
0.053

 

3** -0.007
 

2 0.021
 

5 0.085
 

4**

(0.026
 

0) (0.040
 

8) (0.061
 

7) (0.034
 

9)

常数项
-5.606

 

8*** -2.442
 

3 -5.950
 

7***-6.014
 

3***

(0.977
 

8) (1.673
 

9) (1.877
 

3) (1.790
 

2)

控制变量 控制 控制 控制 控制

个体效应 控制 控制 控制 控制

时间效应 控制 控制 控制 控制

N 990 360 333 297

R2 0.419
 

5 0.350
 

6 0.454
 

8 0.493
 

6

表9第(2)、(3)、(4)列是分区域进行的调

节效应回归结果,可以看出,在下游城市产业协

同集聚的质量相较于深度的回归系数更为显

著;在中游城市产业协同集聚的质量与深度的

调节效应均不显著;在上游城市产业协同集聚

的深度相较于质量的回归系数更为显著,同时

数字经济回归系数的绝对值相较于表6均有所

增加,表明产业协同集聚的质量对下游城市经

济韧性有更加显著的正向调节效应,产业协同

集聚的深度对上游城市经济韧性有更加显著的

正向调节效应。产业协同集聚的质量与深度在

地理区位上的异质性,说明下游城市的产业协

同集聚处于较高的水平,但仍需要提高其质量

和产业协调性;而上游城市的产业协同集聚程

度处于较低的水平,需要扩大其成效和产业集

聚规模。
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  五、结论与政策建议

本文基于2011-2019年长江经济带110个

城市面板数据,从理论上分析了数字经济通过经

济效率、市场规模影响城市经济韧性的中介效应

以及产业协同集聚的质量、深度在数字经济和城

市经济韧性之间的调节效应,并构建城市经济韧

性和数字经济发展水平指标体系,检验了数字经

济对城市经济韧性的影响效应和作用机制。本

文得出以下结论:第一,从基准回归可知,数字经

济发展对城市经济韧性提升有促进作用,稳健性

和内生性检验均支持这一结论。第二,异质性检

验发现,数字经济对城市经济韧性的促进作用在

不同地区存在差异,上游和下游城市效果更为显

著;当城市的产业协同集聚程度较高时,数字经

济对城市经济韧性的促进作用更为显著。第三,
基于中介效应检验表明,数字经济通过提高经济

效率和扩大市场规模促进城市经济韧性的增强。
第四,调节效应检验表明,产业协同集聚的质量、
深度对数字经济与城市经济韧性的关系存在正

向调节效应,在下游城市产业协同集聚质量的调

节效果更显著,在上游城市产业协同集聚深度的

调节效果更显著。
基于此,本文提出如下政策建议:第一,提

高风险预警准确性和抵抗风险及时性。提升数

字经济系统在面临各类外界不确定因素时保持

稳定运行的能力,强化核心技术的研发和创新

能力,进而全面提高社会治理数字化智能化水

平。同时,提高城市对资源要素的有效整合和

信息快速处理的能力,在受到冲击后第一时间

采取积极有效的应对措施,从而降低外部冲击

对经济的不利影响。第二,优化资源配置,扩大

市场规模。提升地区间资源的整合配置能力,
将产业、技术和人才进行资源整合,促进产业链

和创研链相结合,最终实现资源的最优配置。
提高城市公共服务和工资待遇水平,吸引大量

人才流入,扩大市场规模。完善城市战略布局,
建设统一大市场,赋能超大市场规模,在建设过

程中加强与其他城市和地区的协同合作,实现

政府间的深度合作。第三,加强城市产业协同

集聚,各地政府应根据当地数字经济发展程度

制定相应政策,引导生产性服务业与制造业产

业协同集聚在其质量与深度上协调发展,激发

区域的发展潜力,增强数字经济对城市经济韧

性的促进作用。同时,进一步优化产业融合发

展和产业空间布局,吸引外部投资和技术流入,
在数字化过程中为产业提供政策支持,促进产

业数字化转型升级,进而强化数字经济在城市

经济韧性中的“倍增效应”。
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