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摘  要 

新发展阶段下，数字经济作为经济社会发展的新动能，对推动城市绿色高质量发展起着重要作用。本文

基于2016~2023年江苏省13个地级市的面板数据，使用熵值法测度各城市数字经济指数及绿色高质量

发展指数，运用双固定效应模型、中介效应模型、调节效应模型等方法实证检验数字经济对江苏城市绿

色高质量发展的影响及路径。研究发现：数字经济对城市绿色高质量发展具有显著的带动作用；数字经

济能够通过提高科技创新水平促进城市绿色高质量发展；绿色创新在科技创新对绿色高质量发展影响中

起正向调节作用；数字经济对城市绿色高质量发展存在显著的分区域、分水平、分指标异质性效应。基

于以上结论，本文认为企业政府及相关部门应积极推动数字经济基础设施建设，同时应实施区域发展战

略，以促进区域间协同发展。除此以外，还需重视绿色创新这一调节机制、科技创新这一中介机制，推

动数字经济赋能城市绿色高质量发展。 
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Abstract 
In the new development stage, digital economy, as a new kinetic energy of economic and social devel-
opment, plays an important role in promoting the green and high-quality development of cities. Based 
on the panel data of 13 prefecture-level cities in Jiangsu Province from 2016 to 2023, this paper uses 
entropy method to measure the digital economy index and green high-quality development index of 
each city, and empirically tests the influence and path of digital economy on green high-quality devel-
opment of Jiangsu cities by using the methods of double fixed effect model, intermediary effect model 
and adjustment effect model. It is found that the digital economy plays a significant role in promoting 
the green and high-quality development of cities; digital economy can promote the green and high-
quality development of cities by improving the level of scientific and technological innovation; green 
innovation plays a positive regulatory role in the influence of scientific and technological innovation 
on green and high-quality development; the digital economy has significant heterogeneous effects on 
the green and high-quality development of cities in different regions, levels and indicators. Based on 
the above conclusions, this paper holds that enterprise governments and relevant departments 
should actively promote the infrastructure construction of digital economy, and at the same time im-
plement regional development strategies to promote coordinated development among regions. In ad-
dition, we need to pay attention to the adjustment mechanism of green innovation and the intermedi-
ary mechanism of scientific and technological innovation, so as to promote the green and high-quality 
development of digital economy. 
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1. 引言 

改革开放以来，我国经济取得了举世瞩目的成就。然而，在大力发展经济的同时，也产生了一系列

环境和能源消耗的问题。2021 年，中国碳排放总量达到 105.23 亿吨，比 2020 年上涨 5.21%；能源消费

总量高达 52.4 亿吨标准煤，比 2020 年增长 5.2%。面对日益严峻的资源环境问题，走绿色高质量发展之

路是改善区域环境质量、建设美丽中国的关键[1]。十八届五中全会首次提出绿色发展理念，进入新发展

阶段，“十四五规划”再次强调了绿色发展在我国现代化建设全局中的战略地位，党的二十大报告中提

出，要加快发展方式绿色转型，推动形成绿色低碳的生产方式和生活方式。近年来，我国高度重视数字

经济的发展，在“十四五规划”中提出加快建设数字经济、加强关键数字技术创新应用、加快推动数字

产业化，推进产业数字化转型、并把数字经济核心产业增加值占 GDP 的比重作为“十四五时期”经济社

会发展的主要指标之一。作为我国重要的战略性新兴产业，数字经济已成为推动地区实现绿色化转型的

重要力量，是区域推进科技创新、培育新的增长点、发展形成新动能、实现绿色发展的重要机遇[2]。 
江苏省是经济强省，是我国第二大经济体，同时也是碳排放与能源消耗大省。2021 年，江苏省数字经

济规模超 5.1 万亿元，位居全国第二。近年来，江苏先后出台了发展互联网经济、大数据、人工智能、工业

互联网等一系列政策，推动增长方式从要素驱动向创新驱动转变，呈现出数字新基建全面推进，新业态、
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新模式日益成熟，数据流通服务创新加快，数字化治理走向深入等发展趋势[3]。江苏省大力推动高质量发

展，但在这过程中也发现一系列问题，例如生态环境仍然是高质量发展的短板、环境风险依然突出、生态

文明制度还需进一步改革等。绿色是实现高质量发展的必然要求，江苏省应以数字经济作为推动绿色高质

量发展的新引擎，应该发挥先行示范作用，把数字经济推动绿色高质量发展的成功经验传授给其他省份。 
为验证数字经济对江苏城市绿色高质量发展是否有促进作用以及数字经济影响江苏城市绿色高质量发

展的方式或路径主要有哪些，本文基于江苏省 2016~2023 年 13 个地级市的面板数据研究数字经济与绿色

高质量发展的关系，利用双固定效应模型、中介效应模型及调节效应模型，实证分析数字经济对江苏城市

绿色高质量发展的影响及路径，最后提出相应的政策建议，以期为中国政府发展数字经济、全面推动绿色

转型、实现“双碳”目标提供科学依据，为数字经济驱动绿色高质量发展提供更为充分的理论指导。 

2. 文献回顾 

2.1. 数字经济：内涵与测度方法 

随着大数据、云计算等数字技术的高速发展，我国数字经济发展势头迅猛。2021 年中国信通院发布

的《中国数字经济发展白皮书》显示，2020 年我国数字经济的规模达到 39.2 万亿元，在 GDP 中的占比

达到了 38.6%。最早提出数字经济概念的是 TapScott [4]，他认为数字经济是经济的新形态，是知识经济

的一种。Nitescu [5]认为数字经济由生产者与消费者在新型分销网络下、使用新的资金创造出的电子商务

市场。祝合良和王春娟[6]认为数字经济包括数字产业化和产业数字化，这两个方面的深入发展是中国国

民经济发展的重要支撑。黄健中认为数字经济发展是数据要素不断参与传统资本、劳动、土地、信息、

技术等生产要素重新优化组合形成新产品和新服务的过程[7]。针对数字经济的测度方法，李晓钟和吴甲

戌[8]构建了数字经济发展水平和产业结构转型升级水平为一级指标，数字经济基础设施水平、数字经济

应用水平等二级指标的指标体系，采用动态多指标评价方法评估数字经济动态发展水平。李慧泉等[9]构
建的数字经济测度的一级指标包括产业数字化、数字产业化和数字金融水平等，使用主成分分析法对各

类数据进行分析，来测度数字经济发展水平。 

2.2. 数字经济推动城市绿色高质量发展的内在机制 

现有文献探究数字经济和城市绿色高质量发展关系的较少，大部分只集中于研究数字经济与绿色高

质量发展某一方面的关系。例如李金克等[10]对数字经济和绿色竞争力的关系展开了实证探究，运用

SBM-GML 模型对近 50 家上市企业的绿色竞争力进行了测度，指出数字经济发展推动大数据技术完善，

刺激企业绿色竞争能力的提升。利用大数据技术，工业资源利用率得到提高，推动生态绿色生产社会的

构建[11]。云计算、物联网等大数据技术的创新发展推动数字经济在一定空间范围内的传播转移和扩散，

使得城市间的经济交易更加便利化。在推动企业绿色创新方面，随着数字经济的发展，企业融资约束有

所缓解，内部治理水平得到提升，企业本身的绿色创新能力得到增强[12]。在推动绿色经济发展方面，胡

士华等[13]认为数字产业化为绿色产业化打造了新的理念、路径和模式。数字发展观又衍生了绿色发展

观，因而阐明了绿色经济的完整体系。Zhang 等[14]发现产业结构与技术创新是数字经济促进绿色经济发

展的重要渠道。韩晶等[15]指出数字经济作为一种新的要素被纳入了生产要素体系，为绿色发展打牢了坚

固的基础。Tian 等[16]指出，数字技术充分赋能了金融业的转型升级，推动了传统金融业向绿色金融发

展。Thanh [17]发现数字公共服务发展水平越高，绿色商品出口额也就越高，且存在长期协整的关系。2020
年我国明确提出了“碳达峰”“碳中和”目标，双碳政策的提出引发了很多学者对数字经济与绿色高质

量发展融入新政策的讨论与思考。史丹和孙光林认为促进绿色发展要使制造业突破“低端锁定”，要大

力发展服务型制造业，而技术创新却是产业融合的必然结果，也是绿色发展的核心动力[18]。 
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综上所述，现有文献对数字经济与城市绿色高质量发展已经有了许多有价值的探讨和研究，但仍有

可补充之处。鉴于此，本文将从以下几方面进行创新：第一，本文不同于现有文献基于绿色全要素生产

率衡量的绿色高质量发展，而是创新性地构建绿色高质量发展指标体系，包括经济活力、社会民生等多

方面的一级指标；绿色生活、环境治理等更具体的二级指标；三级指标也更为细化。第二，本文创新性

地引入绿色创新这一调节变量，说明了它在科技创新和绿色高质量发展中的调节作用。 

3. 理论分析与研究假说 

随着数字经济的发展，数字技术已经融合到社会发展的各个方面，深刻影响着城市的经济发展。城

市之间的合作更加便利化，城市之间可以依托数字技术建立虚拟数字平台进行互动交流合作，打破了之

前的地域隔离限制。企业也在数字经济发展的大背景下建立起了绿色发展机制，依托大数据技术，企业

对能源的使用和损耗减少，对环境的污染排放减少，为城市绿色发展打好了坚实的基础。大数据技术的

应用下，环境污染排放也能被更具体更实时地被监测到，相应政府和监管局能够及时应对给出解决政策，

提高城市绿色经济发展效率。数字技术发展衍生出来的一系列产业对传统产业造成巨大冲击，它们在倒

逼下进行产业结构的改变和升级，为城市绿色经济发展做出巨大贡献。总之，数字经济的发展对城市绿

色经济高质量发展有着明显的推动作用，鉴于此，本文提出以下假设： 
假设 1：数字经济对城市绿色高质量发展具有显著的促进作用。 
大力推动创新是刺激发展的核心思路。科学技术创新是在当前资源背景下实现城市绿色高质量发展

的根本途径。数字经济的发展伴随云计算、物联网等大数据技术的广泛应用，整个生产社会的创新水平

得到提升，又由于数字技术的共用性特点，大多数研发机构可以利用数字技术进行更深一步的创新与应

用。再者，数字技术本身就具有绿色的属性，它的应用使得资源配置得到优化，效率得到提升，对能源

的消耗也减少，污染排放会降低，同时刺激共享交通、废弃物回收等绿色循环模式的持续开发。数字技

术的应用强调信息的融合和互通，创新主体之间的信息交流增强，整合信息的渠道也能得到拓展，推动

绿色技术的创新。数字经济也使得用户行为数据化、可视化，降低了企业获取信息的成本，对产品的创

新决策更新为数据驱动，提升了企业的创新能力，推动绿色创新发展。数字技术通过科技创新促进城市

绿色高质量发展，鉴于此，本文提出如下假设： 
假设 2：数字经济能够通过提升科技创新水平来促进城市绿色高质量发展。 
绿色创新是在考虑当前环境负担的条件下，应用新理念和新技术，采用新环保和低碳材料的新型技

术创新产出。绿色创新意味着企业对高污染高耗能资源的应用减少，意味着支持环保节能项目资金的大

量流入，企业扩大再生产的能力得到提升，大量支持资金投入科技创新领域，进而推动城市绿色经济的

高质量发展。相反，若绿色创新不足，给环境施加的压力加大，背离党的十八大提出的“生态文明建设”，

在环境监管的压力下，企业不进行绿色创新的机会成本和合规成本也会增加，导致其对科技创新投资力

度减弱，抑制城市绿色高质量发展。总之，绿色创新能正向调节科技创新和城市绿色高质量发展之间的

关系，鉴于此，本文提出如下假设： 
假设 3：绿色创新在科技创新对绿色高质量发展影响中起正向调节作用。 

4. 研究设计 

4.1. 模型设定 

4.1.1. 基准回归模型 
为验证上文假设，首先使用双固定效应模型来研究数字经济对城市绿色高质量发展的影响，设定基

准模型(1)： 
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1 2it it j i t itGreenHD DE Controlα α α λ µ ε= + + + + +∑                      (1) 

其中，i 表示省份，t 表示年份， itGreenHD 表示城市 i 在 t 时期的绿色高质量发展指数， itDE 表示城市 i
在 t 时期的数字经济指数， iλ 、 tµ 分别表示个体固定效应和时间固定效应， itε 为随机扰动项。 

4.1.2. 中介效应模型 
模型(1)反映了数字经济对绿色高质量发展的直接影响机制，为了检验数字经济是否能通过科技创新

水平的提升来促进绿色高质量发展，引入中介变量科技创新 Science，构建中介效应模型如下： 

1 2it it j i t itGreenHD DE Controlα α α λ µ ε= + + + + +∑                     (2) 

1 2it it j i t itScience DE Controlγ γ γ λ µ η= + + + + +∑                      (3) 

1 2 3it it it j i t itGreenHD DE Science Controlδ δ δ δ λ µ ω= + + + + + +∑               (4) 

其中， ijε 、 ijη 、 ijω 均为随机扰动项，Science 表示科技创新，其他变量含义与模型(1)相同。 

4.1.3. 调节效应模型 
为检验绿色创新是否对科技创新与绿色高质量发展起调节作用，引入调节变量绿色创新 lnGreenInn ，

构建调节效应模型如下： 

1 2it it j i i itGreenHD Science Controlβ β β λ µ ν= + + + + +∑                   (5) 

1 2 3 4lnit it j i i itGreenHD Science GreenInn Science GreenInn Controlϕ ϕ ϕ ϕ ϕ λ µ τ= + + + ∗ + + + +∑    (6) 

其中， itν 、 itτ 为随机扰动项， lnGreenInn 表示绿色创新，其他变量含义与模型(1)相同。 

4.2. 数据来源与变量说明 

本文以江苏省 13 个地级市 2016~2023 年的面板数据为研究样本，数据来源于《中国城市统计年鉴》

《江苏统计年鉴》以及各城市统计年鉴，少量缺失数据以插值法补齐。 

4.2.1. 被解释变量 
绿色高质量发展(GreenHD)是本文的被解释变量，依据绿色高质量发展的内涵，坚持系统性、科学性、

全面性的评价原则，结合杨新梅等[19]、邹磊等[20]的研究，从经济活力、社会民生、生态环境和绿色生

产四个方面构建了绿色高质量发展指标体系，并使用熵值法进行测度，具体指标及权重见表 1。 
 
Table 1. Green high-quality development index system and its weight 
表 1. 绿色高质量发展指标体系及权重 

一级指标 二级指标 三级指标 方向 权重 

经济活力 

经济增长 

人均 GDP + 0.05357 

城市常住居民人均可支配收入(元) + 0.03982 

GDP 增长率(%) + 0.01665 

产业结构 

产业结构合理化(二、三产业产值占总产值比重) + 0.05552 

产业结构高级化(第三产业 GDP/第二产业 GDP) + 0.05692 

第三产业从业人数占比 + 0.04371 
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续表 

社会民生 

绿色生活 

环卫机械(辆) + 0.12639 

每万人拥有公共交通车辆(标台) + 0.03027 

人均道路面积(平方米) + 0.04934 

社会保障 

年末城镇登记失业人员数(人) − 0.07988 

卫生，社会保障和社会福利业从业人员数(万人) + 0.08216 

教育从业人员数(万人) + 0.02911 

生态环境 

生态保护 

建成区绿化覆盖率(%) + 0.18142 

园林绿化面积(公顷) + 0.02172 

人均公园绿地面积(平方米) + 0.01210 

环境治理 

生活垃圾无害化处理率(%) + 0.00909 

污水处理率(%) + 0.00718 

工业烟(粉)尘排放量和工业固体废物综合利用率(%) + 0.04936 

绿色生产 

污染排放 

工业废水排放量(万吨) − 0.00281 

工业氮氧化物排放量(吨) − 0.00999 

工业烟(粉)尘排放量(吨) − 0.01470 

资源利用 

水资源总量(亿立方米) + 0.01517 

液化石油气供气总量(吨)/GDP (亿元) − 0.00882 

工业用电量(亿千瓦小时)/GDP (亿元) − 0.00433 

4.2.2. 核心解释变量 
本文以数字经济(DE)作为核心解释变量。近年来，随着数字经济的飞速发展，构建指标体系衡量数

字经济发展情况已成为普遍做法。但受限于量化指标数据的获取情况，已有研究多从省级层面展开且尚

未形成权威统一的测度体系，从地级市展开的相关研究较少。鉴于此，本文综合考虑数字经济内涵以及

数据的可获得性，从数字基础设施与数字化应用两个层面构建了城市层面的数字经济指标体系，同样使

用熵值法进行测度，具体指标及权重见表 2。 
 
Table 2. Digital economy indicator system and weights 
表 2. 数字经济指标体系及权重 

一级指标 二级指标 三级指标 方向 权重 

数字基础设施 

互联网基础设施 互联网宽带接入用户数 + 0.05357 

通信业基础设施 

移动电话用户数 + 0.03982 

固定电话用户数 + 0.01665 

移动电话普及率 + 0.05552 

固定电话普及率 + 0.05692 

https://doi.org/10.12677/ecl.2024.1341404


季爽，王若雨菡 
 

 

DOI: 10.12677/ecl.2024.1341404 2371 电子商务评论 
 

续表 

数字化应用 

软件和信息技术服务业 

信息传输、软件和信息技术服务业增加值 + 0.04371 

信息传输、软件和信息技术服务业就业人员 + 0.12639 

信息传输、软件和信息技术服务业贷款额 + 0.03027 

通信业 

城镇常住居民家庭交通通信支出 + 0.04934 

农村常住居民家庭交通通信支出 + 0.07988 

快递数 + 0.08216 

计算机台数 + 0.02911 

电子信息业 

计算机、通信和其他电子设备制造业总产值 + 0.18142 

电子阅览室终端数 + 0.02172 

电信业务总量 + 0.01210 

电信业务收入 + 0.00909 

邮政业务总量 + 0.00718 

邮政业务收入 + 0.04936 

4.2.3. 控制变量 
考虑到影响城市绿色高质量发展的因素较多，本文进一步控制了影响城市绿色高质量发展的相关变

量，包括城市发展(City)、人口规模(lnPopulation)、金融发展水平(Finance)、对外开放(lnFDI)、城镇化

水平(Urbanization)、市场自由度(Market)。其中城市发展水平以各城市 GDP 占江苏省 GDP 总量衡量；人

口规模以各城市常住人口的对数表示；金融发展水平以各城市金融机构贷款余额占 GDP 比重测度；对外

开放以各城市实际利用外商直接投资额的对数衡量；城镇化水平以城镇化率表征；市场自由度以城市 GDP
与公共预算支出的差额占 GDP 比重测度。 

4.2.4. 中介变量 
本文以科技创新(Science)作为中介变量。科技创新常以专利授权量和专利申请量衡量，但由于内生的

技术进步依赖于科技投入，研发投入强度愈大，对先进技术的消化吸收能力也就愈强。鉴于此，本文采

用科技支出占财政支出的比例来衡量城市科技创新能力。 

4.2.5. 调节变量 
本文以绿色创新(lnGreenInn)作为调节变量。本文以绿色专利发明个数衡量各城市绿色创新水平。 

5. 实证结果与分析 

5.1. 基准回归 

通过豪斯曼检验发现，使用固定效应模型效果更好，建立如表 3 所示的基准回归模型。列(1)将数字

经济变量纳入模型，并同时控制了时间效应与个体效应；列(2)将数字经济变量以及各控制变量纳入模型，

但尚未控制时间效应与个体效应；列(3)在列(2)的基础上控制了时间效应与个体效应。列(1)至列(3)，模型

拟合优度不断提高，且数字经济指数的估计系数始终在 1%的水平下显著为正，表明数字经济对城市绿色

高质量发展具有显著的促进作用，假设 1 得到了验证。 

https://doi.org/10.12677/ecl.2024.1341404


季爽，王若雨菡 
 

 

DOI: 10.12677/ecl.2024.1341404 2372 电子商务评论 
 

控制变量回归结果与预期基本一致。列(3)显示，城市发展水平(City)与金融发展水平(Finance)的估计

系数在 1%的水平下显著为正；外商直接投资(lnFDI)与城镇化水平(Urbanization)的估计系数在 5%的水平

下显著为正，说明城市经济发展、金融发展、对外开放以及城镇化发展均能显著提升当地绿色高质量发

展水平，而市场自由度(Market)对地区绿色高质量发展的促进作用并不显著。常住人口数(lnPopulation)的
估计系数在 10%的水平下显著为负，说明人口数量对绿色高质量发展具有一定负面影响。 
 
Table 3. Regression results 
表 3. 基准回归结果 

变量 (1) (2) (3) 

DE 
0.394*** 0.361*** 0.462*** 

(10.17) (6.02) (9.69) 

City 
 −0.665*** 0.530*** 

 (−3.25) (3.51) 

lnPopulation 
 0.109*** −0.116* 

 (6.44) (−1.99) 

Finance 
 0.0778*** 0.0684*** 

 (5.62) (4.07) 

lnFDI 
 −0.0166** 0.0119** 

 (−2.10) (2.14) 

Urbanization 
 0.722*** 0.302** 

 (7.42) (2.16) 

Market 
 0.399*** 0.0831 

 (4.71) (1.44) 

常数项 
0.231*** −1.201*** 0.580 

(39.07) (−7.46) (1.65) 

城市固定 是 否 是 

时间固定 是 否 是 

R2 0.950 0.955 0.964 

注：***、**、*分别表示在 1%、5%、10%水平下显著，括号内数据为 t 统计量，下同。 

5.2. 稳健性检验 

为进一步证实实证结果的可靠性，本文进行了内生性检验与稳健性检验，检验结果见表 4。 

5.2.1. 内生性检验 
尽管本文尽可能控制了影响城市绿色高质量发展的变量，但其仍可能受到一些还未被观测到的其他因素

的影响。基于此，本文使用滞后一期的数字经济指数( , 1i tDE − )和江苏省数字经济指数一阶差分( , 1t tDE −∆ )的乘

积( , 1 , 1i t t tDE DE− −∗∆ )构建了工具变量 IV，采用两阶段最小二乘法进行估计。列(1)显示，在第一阶段回归中，
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工具变量系数在 10%的水平下显著为正，不可识别检验在 5%的水平下显著，说明工具变量选择合理。列(2)
显示，在考虑了内生性问题后，数字经济指数依然为正且在 1%的水平下显著，与基准回归结论相同。 

5.2.2. 稳健性检验 
为进一步证实实证结果的稳健性，本文通过替换被解释变量、替换核心解释变量、对所有变量采取

2.5%的 Winsorize 缩尾处理以及纳入时间趋势变量与控制变量的交乘项等方式，进行稳健性检验。 
第一，考虑到熵值法对指标赋权时常会因指标的无序性过大而出现极端权重的情况，而反熵值法恰

恰避免了极端权重的产生。鉴于此，本文使用反熵权法测度绿色高质量发展指数(rGreenHD)以及数字经

济指数(rDE)，分别替换原来的被解释变量与核心解释变量。列(3)中数字经济估计系数仍然在 1%的水平

下显著为正；列(4)中其估计系数同样在 1%的水平下显著为正。第二，考虑到回归结果可能受到极端值和

异常值的影响，进一步对所有变量进行 2.5%的 Winsorize 缩尾处理后，回归结果如列(5)所示，数字经济

指数估计系数同样显著为正。第三，在实证模型中加入控制变量与时间趋势变量的交互项，能够有效地

缓解其他因素随时间变动而引致的估计偏误[21]。因此，本文在基准模型的基础上纳入时间趋势变量与控

制变量的交互项，回归结果如列(6)所示，数字经济指估计系数在依然显著为正。列(3)~(6)回归结果与基

准模型结果一致，实证结果通过稳健性检验。 
 
Table 4. Endogenous test and robustness test results 
表 4. 内生性和稳健性检验结果 

变量 

内生性检验 
稳健性检验 

第一阶段 第二阶段 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

DE GreenHD rGreenHD GreenHD 缩尾处理 交互项 

IV 
2.531*      

(1.99)      

DE 
 0.610*** 0.322***  0.499*** 0.621* 

 (2.89) (4.08)  (8.58) (1.81) 

rDE 
   1.284***   

   (9.61)   

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 

Anderson 5.211**      

LMstatistic [0.0224]      

常数项 
−2.615*** 1.389** 1.129* 0.562 1.193*** 1.857** 

(−3.35) (2.19) (1.94) (1.59) (2.88) (2.56) 

t × Controls      是 

城市固定 是 是 是 是 是 是 

时间固定 是 是 是 是 是 是 

R2 0.984 0.994 0.897 0.963 0.952 0.982 

注：[ ]内代表 p 值，下同。 
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5.3. 异质性分析 

5.3.1. 分样本回归 
为考察不同区域以及数字经济不同发展程度地区对城市绿色高质量发展的影响，先进行分样本回归，

回归结果见表 5 的第 1 列至第 6 列。 
 
Table 5. Heterogeneity analysis 
表 5. 异质性分析 

变量 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 

苏南 苏中 苏北 高发达 较发达 欠发达 Economic Society Ecological Production 

DE 
0.492*** 0.326 0.728** 0.321*** −0.636 −0.287 0.110*** 0.346*** −0.0374 0.0442*** 

(6.96) (0.90) (2.10) (7.23) (−1.13) (−0.42) (5.30) (9.42) (−1.59) (5.12) 

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 

常数项 
−0.489 0.391 2.060** −0.814 1.434* −0.450 0.251 0.0748 0.198 0.0569 

(−0.36) (0.17) (2.47) (−1.52) (2.04) (−0.45) (1.64) (0.28) (1.14) (0.89) 

城市固定 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是 

时间固定 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是 

R2 0.972 0.988 0.969 0.998 0.971 0.974 0.947 0.911 0.801 0.848 

 
由于资源禀赋和发展阶段的不同，无论是数字经济发展水平或是绿色高质量发展水平，在区域分布

上均存在显著的异质性特点，那么，江苏省不同区域数字经济对城市绿色高质量发展必然也存在着异质

性特征。基于此，本部分将江苏省 13 个地级市按照地理位置的不同，划分为苏南地区(苏州市、无锡市、

常州市、镇江市、南京市)、苏中地区(扬州市、泰州市、南通市)、苏北地区(徐州市、连云港市、淮安市、

盐城市、宿迁市)三个地区。列(1)显示，苏南地区数字经济指数估计系数在 1%的水平下显著为正，即苏

南地区数字经济能提升带动城市绿色高质量发展水平；列(2)中数字经济指数估计系数为正但并不显著，

这说明在苏中地区，数字经济对城市高质量发展的带动作用并未完全体现出来。列(3)显示，数字经济新

动能指数估计系数在 1%的水平下显著为正，且估计系数较列(1)更大，说明在苏北地区数字经济同样能显

著地带动城市绿色高质量发展，且带动能力较苏南地区更强。 
基于 2016~2023 年江苏省 13 个地级市数字经济指数的平均值，将江苏省分为数字经济高发达地区

(苏州市、南京市、无锡市、南通市)、较发达地区(常州市、徐州市、扬州市、盐城市、泰州市)以及欠发

达地区(镇江市、淮安市、连云港市、宿迁市)，以研究不同数字经济发展水平地区数字经济对城市绿色高

质量发展的影响。列(4)显示，在高发达地区，数字经济指数估计系数在 1%的水平下显著为正，数字经济

能显著促进城市绿色高质量发展；列(5)、列(6)数字经济指数估计系数均为负但都不显著，说明较发达及

欠发达地区，数字经济并未赋能城市高质量发展。 

5.3.2. 分指标回归 
为研究数字经济对城市绿色高质量发展各分项指数——经济活力(Economic)、社会民生(Society)、生

态环境(Ecological)和绿色生产(Production)的影响，进行回归。列(7)显示，数字经济指数估计系数在 1%的

水平下显著为正，即数字经济促进着城市经济活力的提升；列(8)表明，数字经济指数估计系数在 1%的水

平下显著为正，即数字经济带动着城市社会民生水平的提升；列(9)中，数字经济指数的估计系数为负但
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不显著，这说明数字经济的发展对城市生态环境可能存在一定的负面影响。列(10)显示，数字经济指数的

估计系数在 1%的水平下显著为正，即数字经济显著带动着城市的绿色生产。 

5.4. 中介效应检验 

为了检验假设 2 是否成立，本文以科技创新作为中介变量进行中介效应检验，检验结果如表 6 所示。

列(1)至列(3)显示，一方面，数字经济在 1%的水平上对城市绿色高质量发展和科技创新均具有正向的促

进作用；另一方面，数字经济和科技创新也分别在 1%和 10%的水平上对城市绿色高质量发展起着正向的

促进作用，中介效应成立，即数字经济能够通过提升科技创新水平来促进城市绿色高质量发展。为了检

验中介效应的稳健性，本文采用 Sobel 检验，结果显示中介效应显著，假设 2 成立。 
 
Table 6. Regression results of intermediary effect test 
表 6. 中介机制检验 

指标 
(1) (2) (3) 

GreenHD Science GreenHD 

DE 
0.462*** 0.142*** 0.361*** 

(9.69) (8.40) (4.60) 

Science 
  0.580* 

  (1.76) 

控制变量 控制 控制 控制 

常数项 
0.580 0.00635 1.192*** 

(1.65) (0.05) (2.79) 

Sobel_z 
3.016*** 

[0.002] 

城市固定 是 是 是 

时间固定 是 是 是 

R2 0.964 0.618 0.950 

5.5. 调节效应检验 

为检验假设 3 是否成立，进行了如表 7 所示的调节效应检验。列(1)显示，科技创新估计系数在 1%
的水平下显著，即科技创新显著推动着城市绿色高质量发展，主效应得到了验证。列(2)显示，科技创新

与绿色创新的交互项的估计系数在 1%的水平下显著为正，即绿色创新正向调节着科技创新与绿色高质量

发展之间的关系，假设 3 得到了验证。 
为进一步明晰科技创新与绿色创新的交互效应，进行简单倾斜检验，检验结果如图 1 所示。在低绿

色创新水平下，科技创新对绿色高质量发展的积极影响在 10%的水平下显著( 0.767β = , p = 0.083)；在高

绿色创新水平下，科技创新对绿色高质量发展的影响在 1%的水平下显著( 2.126β = , p = 0.000)，且对绿

色高质量发展的促进作用更强。 

https://doi.org/10.12677/ecl.2024.1341404


季爽，王若雨菡 
 

 

DOI: 10.12677/ecl.2024.1341404 2376 电子商务评论 
 

Table 7. Moderating effect test regression results 
表 7. 调节效应检验回归结果 

指标 (1) (2) 

Science 
1.724*** 1.446*** 

(6.05) (4.96) 

lnGreenInn 
 0.00607 

 (0.98) 

Science × lnGreenInn 
 0.520*** 

 (2.84) 

控制变量 控制 控制 

常数项 
−0.187 −0.173 

(−0.46) (−0.43) 

城市固定 是 是 

时间固定 是 是 

R2 0.945 0.951 

 

 
Figure 1. The moderating effect of green innovation on the relationship between “scientific and technological innovation-green 
high-quality development” 
图 1. 绿色创新对“科技创新–绿色高质量发展”关系的调节作用 

6. 结论与政策建议 

本文基于江苏省 13 个地级市 2016~2023 年的面板数据，构建了数字经济与绿色高质量发展的指标体

系，综合应用双固定效应模型、中介效应模型、调节效应模型研究了江苏省数字经济对城市绿色高质量
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发展的影响及作用机理。研究发现：第一，数字经济对城市绿色高质量发展水平具有显著的提升作用。

第二，数字经济对绿色高质量发展的提升作用存在明显的区域性差异，苏北地区的数字经济对绿色高质

量发展的带动作用最强，苏南地区也有显著的提升作用，苏中地区的数字经济未能有效赋能城市绿色高

质量发展。第三，不同数字经济发展水平区域也存在显著的异质性。在高发达地区，数字经济能显著促

进城市绿色高质量发展，然而在较发达及欠发达地区，数字经济并未赋能城市绿色高质量发展。第四，

数字经济能够通过提升城市科技创新水平赋能城市绿色高质量发展，且绿色创新正向调节着科技创新与

绿色高质量发展之间的关系。 
本文的研究对于加快实现“双碳”目标，推动经济社会全面绿色转型有一定的政策启示，基于上述

研究结果，本文提出以下政策建议： 
首先，推动数字经济基础设施建设，赋能城市绿色高质量发展。数字经济在推动产业结构升级、推

进全面绿色转型、提升科技创新水平等方面起着很重要的作用。政府应搭建数字技术与绿色高质量发展

的桥梁，加快将 5G 技术、人工智能、大数据、区块链等数字技术应用到低碳产业中，推动传统产业绿色

低碳转型；同时应加快推动数字产业化，鼓励企业将数字技术应用到研发、生产、销售等各个环节中，

促进数据要素和数字技术的进一步融合；进一步推进产业数字化转型，用数字技术武装传统企业，加快

传统产业、重点产业转型升级，从而实现数字经济与绿色高质量发展的深度融合。 
其次，对于区域间发展不平衡的问题，应当实施区域发展战略，因地制宜，促进区域间协同发展。

江苏省数字经济虽然处于蓬勃发展中，但仍然存在着地区发展不均衡的问题，政府应当鼓励高发达地区

率先发展，充分发挥高发达地区对其他地区的带动示范作用；加大对较发达及欠发达地区的政策扶持，

引导各地区探索适宜的发展模式，推进数字经济基础设施建设，助力绿色高质量发展；加强地区间的合

作，高发达地区应主动分享经验，欠发达地区积极学习探索新的发展模式。 
最后，提升科技创新能力和绿色创新水平，赋能城市绿色高质量发展。应当重视科技创新这一中介

机制，重视绿色创新对科技创新的调节作用，进而更好地发挥科技创新对绿色高质量发展的提升作用。

政府应当认识到科技创新对绿色高质量发展的促进作用，充分发挥科技创新对于数字经济和绿色高质量

发展的连接作用，加大研发投入，给予企业充足的资金和政策支持，鼓励企业进行绿色创新活动。企业

应当响应国家号召，注重研发绿色科技产品，积极采用先进的生产技术和管理方法，进行绿色生产。还

应站在全局立场上，减少高耗能高污染资源的应用，科学合理地利用自然资源，承担起可持续发展和节

约资源的社会责任。 
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