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摘  要 

在全球数字化浪潮加速演进的背景下，中国省域数字化转型水平不断提升，但区域发展不均衡问题仍较

为突出。本文基于数字基础设施、数字产业发展和数字化应用三个维度，构建了省域数字化转型水平测

度体系，利用2011~2023年中国30省份的面板数据，系统分析了数字化转型的演变趋势与区域差异特征。

研究发现，全国数字化转型水平整体呈现出“持续提升–局部回调–稳定发展”的阶段性特征，东部地

区保持领先，中部、西部及东北地区存在不同程度的追赶现象。核密度分析显示省际差距从极化分化向

梯度收敛演进，Dagum基尼系数分解结果表明，区域间差异仍是总体差异的主要来源，但内部差异及超

变密度贡献逐渐上升。研究为理解区域数字化转型格局演变及制定差异化政策提供了实证支撑。 
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Abstract 
In the context of the accelerating global digitalization trend, China’s provincial-level digital trans-
formation has achieved notable progress, though significant regional disparities persist. This study 
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establishes a multidimensional evaluation framework encompassing digital infrastructure, digital 
industry development, and digital application to assess the digital transformation levels across 
provinces. Drawing upon panel data from 30 provinces between 2011 and 2023, the research inves-
tigates both the evolutionary trajectories and spatial disparities of digitalization. Results indicate 
that the national digital transformation level followed a “continuous growth-short-term adjustment-
steady advancement” pattern, with eastern regions maintaining a leadership position and other re-
gions exhibiting varying degrees of convergence. Kernel density analysis reveals a transition from 
pronounced polarization to a more layered gradient structure. Moreover, Dagum Gini coefficient 
decomposition demonstrates that inter-regional inequality remains the dominant source of overall 
disparity, although the shares of intra-regional differences and transvariation effects are gradually 
expanding. These findings provide empirical insights for understanding spatial shifts in digital de-
velopment and offer evidence for crafting region-specific digitalization strategies. 
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1. 引言 

在新一轮科技革命和产业变革加速演进的背景下，数字化转型已成为驱动经济社会高质量发展的关

键动力。作为全球第二大经济体，中国积极推动各领域的数字化进程，数字技术不断融入制造、服务、

农业等传统行业，重塑产业体系和竞争格局。省域作为中国经济运行和政策执行的重要空间单元，其数

字化转型水平不仅反映了区域发展的内生动力，也关系到国家整体数字经济布局的优化与均衡。 
当前，关于数字化转型的研究多集中于企业层面或特定行业，针对省域尺度的系统性量化评估仍较

为有限。一方面，不同省份在资源禀赋、产业结构、技术基础等方面存在显著差异，这使得数字化转型

呈现出复杂且多样的特征；另一方面，随着国家层面“东数西算”“数字中国”等战略部署持续推进，省

域之间数字化进程的相对位置和发展态势也在不断变化。因此，准确测度中国各省数字化转型的实际水

平，刻画其演变趋势，并深入分析区域间的差异性，对于科学制定区域数字发展政策、促进数字经济空

间协调具有重要意义。 
基于此，本文综合考量了数字化基础设施、数字产业发展、产业数字化应用等多维度指标，构建省

域数字化转型水平的评价体系。通过对 2011~2023 年间各省相关数据的动态分析，本文不仅揭示了中国

省域数字化转型的总体演进特征，还细致描绘了不同地区间的相对差异和变动轨迹，力图为深化区域数

字化战略布局与优化资源配置提供理论参考与实证支撑。 

2. 文献综述与指标体系构建 

2.1. 文献综述 

2.1.1. 数字化转型的内涵 
数字化转型是推动经济社会深刻变革的重要过程，其演进大致可分为信息化、数字化转型和数字转

型三个阶段。Legner 等(2017)指出，信息化为数字化转型提供了技术基础，而数字化转型是信息技术应用

于社会各领域的过程；相较之下，数字转型更强调组织为适应数字环境所进行的主动性系统变革[1]。
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Verhoef 等(2021)进一步区分了三者，认为信息化是模拟信息向数字形式的转换，数字化转型是通过 IT 技

术重塑业务流程，而数字转型则涉及企业范围内的深层次结构变革和商业模式创新[2]。 
在企业层面，Vial (2019)将数字化转型定义为通过整合信息、通信、计算及连接技术，促成组织或社

会实体属性深刻变化的过程，强调其不仅仅是技术应用，更是对原有体系的颠覆性重塑[3]。Govindarajan
与 Immelt (2019)认为数字化转型要求重新构想产品与服务，通过数据连接物理与数字资源，促使业务模

式与组织能力的根本性重塑[4]。Jones 等(2021)则强调，以技术为杠杆、以人为中心、以系统性变革为路

径，是企业成功实现数字化转型的关键[5]。黄丽华等(2021)进一步指出，企业通过信息、通信等多种技术

的集成应用，推动组织结构、运营模式和管理体系的全面更新[6]。 
在宏观和中观层面，伴随着数字技术的广泛渗透，新的数字经济范式逐步形成，对生产、流通、消

费和治理等环节产生深远影响(王姝楠、陈江生，2019) [7]推动了新的数字产业形态的出现(魏江等，2021) 
[8]，表征着经济社会整体的数字化转型程度。从产业数字化角度，肖旭与戚聿东(2019)认为，数字化转型

是传统产业通过数据要素与新兴数字技术融合，提升效率与规模的过程[9]。祝合良和王春娟(2021)则强

调，产业数字化以数据赋能为主线，重塑产业链各环节，实现系统性升级和再造[10]。 

2.1.2. 数字化转型的测度 
现有关于数字化转型测度的研究主要分为“过程视角”和“结果视角”两类。从过程视角来看，学者

们多通过企业年报词频分析来衡量企业数字化转型程度，认为年报披露内容能够较好反映企业数字化战

略及实施进展。测度数据主要包括财务指标和文本分析结果。陶锋(2023)通过无形资产占比反映数字化投

入[11]。而文本分析法因可批量提取关键词使用频率而成为主流方法。韩峰与姜竹青(2023)以人工智能、

区块链、云计算、大数据(ABCD 技术)等为关键词，提取年报内容构建指标体系[12]。吴非等(2021)则基

于 Python 技术，进一步细化“底层技术应用”与“技术实践应用”两个维度[13]。此外，刘洋与曹改改

(2025)根据国家政策文件构建了专门术语词典，增强了测度的规范性[14]。为克服文本分析的局限，巫强

与姚雨秀(2023)引入虚拟变量法[15]、王丽莎等(2025)提出了供应链关联测度指标[16]实现多角度验证。 
从结果视角出发，学者们则通过量化数字化成果指标(如人均计算机使用率、电子商务销售额等)来评

估转型水平，从而避开年报虚构等过程性测度的局限。具体方法包括构建综合指标体系、投入产出表分

析和增长核算框架三大类。李从欣与冯晓静(2023)从技术转型、效益转型、创新转型与绿色转型四个方面

系统测度制造业数字化水平[17]。涂磊等(2023)则开发了城市数字化转型指标体系[18]。基于投入产出表

的研究，如朱晓琴与罗兰(2023)，通过数字产业与其他产业间的直接消耗系数，间接反映产业数字化水平

[19] [20]。此外，增长核算框架方法假设希克斯中性技术进步，通过测算数据要素投入对产值增长的贡献，

进而评估行业数字化转型程度[20]。 

2.2. 指标体系构建 

随着数字技术的深度融入，数字化转型已广泛渗透到社会经济各领域。为克服“过程”视角测度的

局限，本文采用“结果”视角界定数字化转型，从数字基础设施、数字产业发展与数字化应用三个维度

描绘其水平。首先，数字基础设施作为支撑数据采集、传输、存储与处理的关键底座，成为推动智能生

产、精准决策与高效协同的核心支撑(钞小静等，2021) [21]。其次，数字产业的壮大，如软件与信息服务

业、电子信息制造业及平台经济，不仅自身增长迅速，还通过技术溢出与产业融合，带动传统行业加速

升级(宋旭光等，2022) [22]。最后，数字化工具与思维方式的普及，正在深刻重塑企业的价值创造模式，

数据资产化趋势加强，云计算、大数据、人工智能等技术被广泛应用于产品与服务创新。 
基于上述界定，本文选取“成果性指标”来量化数字化转型水平。参考已有研究(李帅娜等，2023；

江永红等，2023；王宏鸣等，2022) [23]-[25]，构建了涵盖数字基础设施、数字产业发展与数字化应用三
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个维度的综合评价指标体系，具体内容详见表 1。 
 
Table 1. Evaluation index system for digital transformation level 
表 1. 数字化转型水平评价指标体系 

一级指标 二级指标 三级指标 属性 

数字化转型 

数字化基础设施 

移动电话普及率 正向 

互联网宽带接入率 正向 

光缆线路密度 正向 

数字产业发展 

人均电信业务总量 正向 

软件业务收入 正向 

规模以上电子信息制造业主营业务收入 正向 

数字化应用 

人均邮政业务总量 正向 

每百人使用计算机数 正向 

每百家企业拥有网站数 正向 

电子商务销售额 正向 

 
本文使用的是 2011~2023 年中国 30 省份面板数据(西藏自治区数据缺失严重)，数据来源于国家统计

局官网、《中国统计年鉴》、各省统计年鉴、EPS 数据库、CSMAR 数据库。对于个别缺失的数据，通过

线性插值法进行补充。 

3. 实证结果 

3.1. 数字化转型水平测度结果 

接下来，基于本文构建的数字化转型评价指标体系与 2011~2023 年中国省级面板数据，使用熵值法

测算得到数字化转型水平(Dig)，测度结果受篇幅所限，备索。 
为简明展示数字化转型水平在研究期间的演变趋势，本文绘制省级数字化转型的全国以及四大区域

的均值折线图，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Line graph of national and four regional averages of 
provincial digital transformation in China 
图 1. 全国及四大区域省级数字化转型水平均值趋势图 
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2011~2020 年间，中国省域数字化转型水平持续上升，并在 2020 年达到峰值，随后在 2021 年出现

回落并趋于稳定。东部地区始终保持领先，增长幅度显著高于全国平均，巩固了其在数字化转型中的引

擎地位；中部、西部与东北地区虽呈上升趋势，但整体增速较缓，且水平低于全国均值。2020 年数字化

转型水平的异常提升，主要源于疫情期间线下商业停摆引发的邮政业务爆发式增长。国家邮政局数据显

示，当年全国快递业务量同比增长 31.2%，东部地区贡献占比超过 80%。然而，这种增长具有强烈的“应

急属性”，随着 2021 年疫情防控常态化，相关临时性需求消退，数字化转型水平随之出现回调。 

3.2. 数字化转型水平的时空演变分析 

基于数字化转型水平的测度结果，本研究使用 ArcGIS 软件制作自然断点法分级色彩图，使用 2011、
2015、2019、2023 四个年份的截面数据作为切入点考察其横向空间分布格局，并通过纵向对比考察其研

究期间内的演变趋势，如图 2 所示。 
 

 
(a) 2011 年数字化转型水平                           (b) 2015 年数字化转型水平 

 
(c) 2019 年数字化转型水平                           (d) 2023 年数字化转型水平 

注：本文图片基于自然资源部标准地图服务系统的标准地图(审图号 GS(2019)1822 号)制作，底图无修改。 

Figure 2. Grouping of provincial levels of digital transformation in China by the natural breakpoint approach 
图 2. 中国省级数字化转型水平自然断点法分组图 
 

从整体分布特征来看，中国省域数字化转型呈现明显的“沿海–内陆”梯度差异，东部沿海省份(长
三角、珠三角、京津冀)长期位于高值区，形成“弓箭型”核心带；西部地区则以低水平为主。“多中心
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集聚”特征日益显著，京津冀、长三角、粤港澳三大核心区与成渝、福建两大次级中心形成“3 + 2”格

局，2019 年后福建、成渝跻身第二梯队。 
发展趋势上，全国数字化转型极差率由 2011 年的 17.2 倍降至 2023 年的 8.8 倍，显示相对差距缩小，

但绝对差距扩大 4.6 倍，呈现“整体提升、相对收敛、绝对分化”的剪刀差特征。区域层面，东部由单极

主导转向多极协同，中部地区第三梯队省份扩展明显，西部和东北多省则由第四梯队滑落至第五梯队，

仅川渝地区保持上升。 
基于测度结果，本文进一步采用 Kernel 核密度方法分析数字化转型水平的分布动态，见图 3。 

 

 
Figure 3. Kernel density map of digital transformation levels at the pro-
vincial level, China, 2011~2023 
图 3. 2011~2023 年中国省级数字化转型水平核密度图 

 
从图 3 可以看出，2011~2023 年间，中国省域数字化转型核密度曲线整体右移，主峰由 Dig = 0.1 上

升至 Dig = 0.3 附近，反映出全国数字化水平的系统性提升。主峰形态由初期高而陡峭的单峰，逐渐转为

低而宽缓的分布，显示省级单元由集中向多层次扩展。分布延展性明显增强，曲线右侧延伸至 0.6，且左

尾未归零，说明区域间的绝对差距有所扩大。极化现象呈现出“先加剧后缓和”的动态：2011~2015 年期

间多峰分化明显，2020 年后曲线重新收敛，形成单峰宽基，标志着数字化发展从“明显分化”逐步转向

“整体提升与内部梯度差异”并存的新格局。总体来看，中国数字化转型经历了“低水平起步–局部突

破–多速追赶”的演变路径，尽管整体水平提升，发展不平衡问题依然存在。 
为进一步刻画区域特征，本文绘制了东、中、西部及东北地区的核密度曲线，见图 4。 
图 4 显示，中国各区域数字化转型整体呈现水平提升、差异重构与极化缓和的演变特征。东部地区

主峰从 0.15 右移至 0.45，曲线由高陡变为低缓，延展性增强，表明数字化水平大幅跃升，省际差异虽扩

大但向多层次分布演变，形成“领先稳定、梯度协同”的格局。中部地区主峰稳定右移(0.05 至 0.15)，曲

线逐步拓宽，显示出“稳步提升、差异有序扩展”的趋势，内部协同性良好。西部地区也实现较快提升，

主峰迁移至 0.15，极化现象先加剧后收敛，表现为“整体上升、分化缓和”。相较而言，东北地区波动

明显，主峰在 2015 年见顶后回落至 0.08，呈现“上升–见顶–回调”的动能轨迹，区域分化问题加剧。

总体来看，东、中、西部实现了持续提升与模式优化，而东北地区则面临动能减弱和内部失衡的挑战。

尽管整体分布呈右偏态，少数省份领跑，区域间“协同提升、梯度优化”的趋势已初步形成。 
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(a) 东部地区                                      (b) 中部地区 

 
(c) 西部地区                                      (d) 东北地区 

Figure 4. Kernel density map of digital transformation levels in four major regions of China, 2011~2023 
图 4. 2011~2023 年中国四大地区数字化转型水平核密度图 

3.3. 数字化转型水平的区域差异分析 

为分析省域数字化转型的不平衡性，本文使用 Dagum 基尼系数法对数字化转型水平进行差异分析，

总体差异分解为组内差异、组间差异与超变密度，同时对四大区域内差异以及区域间差异进行测算，测

算结果见表 2。 
 
Table 2. Dagum Gini coefficient of digital transformation level and its decomposition results for 30 provinces in China 
表 2. 中国 30 省份数字化转型水平 Dagum 基尼系数及其分解结果 

(a) 

年份 总体 G 组内差异
Gw 

组间差异
Gnb 

超变密度
Gt 

贡献率% 

Gw Gnb Gt 

2011 0.473 0.0885 0.366 0.0189 18.72 77.29 3.992 

2012 0.437 0.0835 0.336 0.0174 19.10 76.90 3.994 

2013 0.411 0.0798 0.312 0.0194 19.39 75.90 4.707 

2014 0.404 0.0799 0.304 0.0198 19.79 75.31 4.903 

https://doi.org/10.12677/ecl.2025.1461997


付凯胜 
 

 

DOI: 10.12677/ecl.2025.1461997 2357 电子商务评论 
 

续表 

2015 0.393 0.0773 0.293 0.0223 19.67 74.65 5.678 

2016 0.411 0.0807 0.309 0.0209 19.64 75.29 5.076 

2017 0.374 0.0746 0.280 0.0194 19.97 74.85 5.189 

2018 0.311 0.0633 0.231 0.0173 20.32 74.11 5.569 

2019 0.276 0.0555 0.208 0.0131 20.11 75.15 4.738 

2020 0.257 0.0516 0.195 0.00962 20.11 76.14 3.748 

2021 0.384 0.0801 0.283 0.0206 20.87 73.77 5.365 

2022 0.391 0.0821 0.287 0.0227 20.98 73.22 5.799 

2023 0.388 0.0810 0.285 0.0216 20.90 73.52 5.575 

(b) 

年份 
地区内差异 地区间差异 

1 2 3 4 1~2 1~3 1~4 2~3 2~4 3~4 

2011 0.322 0.113 0.185 0.242 0.647 0.652 0.571 0.160 0.233 0.264 

2012 0.315 0.0839 0.173 0.231 0.590 0.614 0.532 0.141 0.209 0.247 

2013 0.308 0.0892 0.163 0.220 0.547 0.582 0.510 0.148 0.202 0.228 

2014 0.311 0.0856 0.166 0.193 0.532 0.573 0.504 0.152 0.177 0.210 

2015 0.304 0.0748 0.163 0.189 0.508 0.559 0.517 0.155 0.179 0.194 

2016 0.307 0.0926 0.185 0.164 0.516 0.582 0.557 0.186 0.163 0.184 

2017 0.296 0.0774 0.161 0.129 0.481 0.534 0.520 0.152 0.133 0.153 

2018 0.267 0.0578 0.127 0.103 0.424 0.441 0.476 0.106 0.104 0.128 

2019 0.249 0.0512 0.0946 0.0925 0.393 0.388 0.452 0.0802 0.102 0.120 

2020 0.243 0.0427 0.0765 0.0829 0.371 0.361 0.434 0.0652 0.0952 0.115 

2021 0.319 0.0724 0.174 0.120 0.472 0.536 0.557 0.177 0.156 0.159 

2022 0.322 0.0745 0.190 0.121 0.477 0.542 0.569 0.189 0.167 0.170 

2023 0.321 0.0728 0.181 0.121 0.563 0.539 0.563 0.183 0.162 0.164 

 
为更加直观地考察数字化转型水平的 Dagum 基尼系数在研究期间内的变化趋势及其差异来源，以及

区域内和区域间的差异与变化，本研究通过折线图的形式将其呈现，见图 5~7。 
图 5 表明，2011~2023 年间，全国数字化转型基尼系数呈“下降–回升”趋势。2011~2020 年，基尼

系数从 0.473 降至 0.257，显示区域差异收敛；2020~2023 年又回升至 0.388，表明疫情及区域技术扩散速

度差异扩大，导致区域发展再次分化。关键拐点出现在 2020~2021 年，G 值从 0.257 迅速上升至 0.384 (增
幅 49.4%)，反映出疫情期间发达省份数字化转型加速，而欠发达地区受限明显。 

分项来看，组内差异(Gw)变化不大，2011~2023年基本维持在0.08左右，贡献率从18.72%升至20.90%，

区域内部差异有所扩大。组间差异(Gnb)整体下降，2011 年为 0.366，2020 年降至 0.195，但 2021 年后反

弹至 0.285，说明沿海地区与中西部地区发展速度再度拉开。尽管组间差异贡献率有所下降(77.29%至

73.52%)，但仍是主要不均衡来源。 
超变密度(Gt)经历“上升–下降–回升”的变化，贡献率从 3.992%升至 5.575%，显示中西部省份局

部追赶东部的现象有所增加，但 2021 年后重叠度略有下降，头部省份优势依然明显。 
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Figure 5. China’s provincial digital transformation Dagum Gini coef-
ficient and its decomposition 
图 5. 中国省级数字化转型水平 Dagum 基尼系数及其分解 

 

 
Figure 6. Dagum Gini coefficient of provincial digital transformation 
levels in China by subregion 
图 6. 分区域中国省级数字化转型水平 Dagum 基尼系数 

 
在图 6 中，总体上看，不同地区的内部差异从大到小依次为：东部地区、西部地区、东北部地区、

中部地区。东部地区的基尼系数在所有年份中始终最高，说明东部地区经济内部的不均衡程度相对较高。

通过查看数据可以发现，北京、上海、广东的数字化转型水平领先于其他省份，因此在东部地区产生了

较大的不平衡性。中部地区的基尼系数始终最低，说明该地区的经济内部差异最小。这可能与中部地区

经济发展模式较为均衡、主要城市群(如武汉、长沙、郑州)带动效应较为均匀有关。 
图 7 显示，东部与中部、西部、东北的数字化转型差异总体较大，但 2011~2020 年间持续缩小，其

中东–西基尼系数由 0.652 降至 0.361，表明差距有所收敛。然而，2021 年后差异再度扩大，东–西差距

回升至 0.539，可能源于东部地区经济复苏与数字经济加速发展。中部与西部、东北之间差异较小，2020
年中–西基尼系数仅为 0.0652，显示中西部发展水平接近；西部与东北差异也整体下降，从 2011 年的

0.264 降至 2020 年的 0.115，反映两地区经济增长趋势趋同。 
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Figure 7. Interregional Dagum Gini coefficient of China’s provincial level 
of digital transformation 
图 7. 区域间中国省级数字化转型水平 Dagum 基尼系数 

4. 结论与建议 

本文基于 2011~2023 年中国 30 省级行政单位的数据，从数字基础设施、数字产业发展和数字化应用

三个维度出发，系统测度了省域数字化转型水平，并剖析了演变趋势与区域差异特征。主要结论如下： 
首先，2011~2020 年数字化转型水平持续上升，2020 年达到高点，随后受疫情防控常态化影响有所

回调，整体步入稳定阶段。东部地区长期领先，中、西部及东北地区虽加速追赶，但与东部仍存明显差

距。 
其次，空间格局上，呈现“沿海–内陆”梯度明显、多中心集聚趋势增强，东部地区从单极引领向多

极协同演进，中部地区梯度扩展明显，西部局部省份如四川、重庆表现突出，而东北地区转型动能减弱。 
再次，极差率下降但绝对差距扩大，Dagum 基尼系数分解表明，区域间差异仍是主要来源，组内差异与

超变密度贡献逐步上升，省际发展异质性与梯度交叉特征日益明显。 
针对上述特征，本文建议加大对中西部及东北地区的基础设施投入，制定差异化发展政策，强化区

域协同联动，并提升省域内部资源配置效率，以推动全国数字化转型的均衡与高质量发展。 
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