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中国省域人口老龄化、数字经济对经济高质量发展的空间效应分析 
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【摘要】目的 考察人口老龄化、数字经济对经济高质量发展的影响效应，为我国积极应对人口老龄化

问题，推动数字经济和经济高质量发展提供一定的参考价值。方法 基于 2004-2021 年中国 30 个省市的面板

数据，采用熵权法分别测算经济高质量发展和数字经济发展水平评价指标体系的结果，运用双向固定空间杜

宾模型探讨我国人口老龄化、数字经济对经济高质量发展的影响效应。结论 人口老龄化对经济高质量发展

产生负向影响，数字经济对经济高质量发展产生正向影响。 
【关键词】人口老龄化；经济高质量发展；数字经济；空间杜宾模型 
【基金项目】北方民族大学研究生创新项目“人口老龄化背景下宁夏康养小镇需求影响因素分析”

（YCX22084） 
【收稿日期】2023 年 10 月 20 日  【出刊日期】2023 年 11 月 30 日  【DOI】10.12208/j.jmba.20230006 

 

Analysis of the spatial effects of China's provincial population aging and digital economy on high-quality 

economic development 
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【Abstract】Objective Examining the impact of population aging and digital economy on high-quality 
economic development, provides certain reference value for China to actively respond to the problem of population 
aging and promote the digital economy and high-quality economic development. Method Based on the panel data of 
30 provinces and cities in China from 2004 to 2021, the entropy weight method was used to measure the results of 
the evaluation index system of high-quality economic development and digital economy development level, and the 
two-way fixed space dubin model was used to explore the impact of China's aging population and digital economy 
on high-quality economic development. Conclusion Population aging has a negative impact on high-quality 
economic development, and the digital economy has a positive impact on high-quality economic development. 
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1 引言 
随着人口老龄化的不断加深，其对经济社会发

展的影响逐渐凸显。人口老龄化会带来劳动力供给

减少、家庭和社会的养老负担加重等问题，但人口

老龄化也是大力发展“银发经济”的机遇，同时人口

老龄化可能会倒逼产业结构升级，推动技术创新。

人口老龄化对经济高质量发展的影响效应具有一定

的复杂性。2021 年国务院印发的《“十四五”数字经

济发展规划》中指出，数字经济是继农业经济、工业

经济之后的新的主要经济形态。促进数字经济发展，

推动数字经济与实体经济相互融合，有助于增强我

国经济实力，推动经济质量提升，促进经济高质量

发展。随着信息时代的发展，数字经济成为引领经

济发展、构建国际经济新格局的核心力量。毫无疑

问，数字经济有助于技术进步，先进的技术可以降

低社会对传统劳动力的依赖，提高社会劳动生产率，
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缓解人口老龄化对经济高质量发展的负面影响。但

是，在老龄化的背景下，数字经济的快速发展带来

了不可忽视的“数字鸿沟”问题。数字化基础薄弱问

题也可能造成资金浪费并增加财政负担，阻碍经济

高质量发展。 
目前大多数文献是以经济高质量发展水平的测

度为重点，主要采用单一指标[1-3]或者构建综合评价

指标体系[4,5]的方法。人口老龄化对经济高质量发展

的影响研究处于起步阶段，大多数文献主要侧重于

人口老龄化对经济发展的影响效应，并且研究结论

有所不同。有学者认为人口老龄化的加剧会抑制经

济发展[6,7]，也有研究表明人口老龄化会促进经济发

展[8,9]。除此之外，贺俊等（2020）认为人口老龄化

对经济增长的抑制作用随着技术进步水平的提高逐

渐减弱[10]，谢雪燕和朱晓阳（2020）发现人口老龄

化对经济增长的影响并不显著[11]。Yang 等（2021）
研究发现人口老龄化对经济增长的影响呈先抑制后

促进的“倒 U 型”[12]。国内外学者进行关于人口老龄

化与经济高质量发展的研究较少，且人口老龄化与

经济高质量发展的相关关系研究结论也存在不一致
[13-15]。关于数字经济与经济高质量发展相关研究，

学者们多从作用路径[16]、作用机制[17,18]和中介效应

[19,20]等角度，关于二者关系多数学者从居民消费水

平、产业结构等视角出发，或者仅分析数字经济对

我国某个产业经济高质量发展的影响。 
基于以上背景及文献分析，利用空间计量模型

深入探究人口老龄化、数字经济对经济高质量发展

的空间溢出效应，完善和丰富了相关研究的不足，

同时为推动我国各省市之间经济发展质量的协调性

和平衡性提供理论支撑。 
2 指标体系构建及变量说明 
2.1 评价指标体系构建 
（1）数字经济指标体系构建 
根据以往学者对于数字经济内涵的诠释解析，

本文对数字经济做出如下定义：数字经济是利用数

据资源作为生产要素，通过信息网络平台传播，运

用数字技术进行相关的各项经济活动的总和。考虑

到通过数字经济相关产业的增加值进行测算不仅会

受到数据缺失的限制，产业界定误差也会对测度结

果造成影响，而指标体系评价法在指标选取上具有

较强的灵活性和可操作性。本文从数字化基础、数

字化应用和数字化潜力三个子系统出发，选择 15 个

指标构建数字经济发展水平综合评价指标体系，所

有指标均为正向，具体指标如下表 1。 

表 1 中国省域数字经济发展水平综合评价指标体系 

目标层 子系统 指标层 

数字经济发展水平评价指标体系 

数字化基础 

长途光缆线路长度（万公里） 

移动电话交换机容量（万户） 

互联网宽带接入端口（万个） 

移动电话普及率（部/百人） 

互联网普及率（%） 

数字化应用 

技术市场成交额/GDP（%） 

人均电信业务量（万元） 

信息传输、软件和信息技术服务业就业人员占比（%） 

信息传输、软件和信息技术服务业固定资产投资占比（%） 

数字化潜力 

R&D 人员全时当量（万人） 

R&D 经费（亿元） 

国内三种专利申请授权数（万件） 

普通高等学校数量（所） 

普通高等学校招生数（万人） 

普通高等学校专任教师数（万人）  
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（2）经济高质量发展指标体系构建 
本文参考以往文献中关于经济高质量发展的评

价指标体系，从指标体系的科学性、可操作性和系

统性出发，结合新发展理念的深刻内涵，从创新、协

调、绿色、开放和共享五个一级指标着手，细分出 9

个二级指标，选择 20 个测度标构建中国省域经济高

质量发展评价指标体系。具体指标见下表 2。其中城

乡收入比、城乡消费比、污染排放指标和城镇失业

率为负向指标，其余指标均为正向。 
 

表 2 中国省域经济高质量发展水平综合评价指标体系 

主指标 一级指标 二级指标 测度指标 

经济高质量发展评价指标体系 

创新 

创新投入 
R&D 投入强度（%） 

R&D 人员全时当量（万人） 

创新产出 
国内三种专利申请数（万件） 

技术市场成交额/GDP（%） 

协调 

城乡协调 

城乡收入比（%） 

城乡消费比（%） 

城镇化率（%） 

产业协调 
第三产业占 GDP 比重（%） 

第二产业占 GDP 比重（%） 

绿色 

环境治理 工业污染治理完成投资占 GDP 比重（%） 

污染排放 

废水化学需氧量/GDP（吨/万元） 

二氧化硫排放量/GDP（吨/万元） 

工业固体废物产生量/GDP（吨/万元） 

开放 对外开放 
外贸开放度（%） 

外资依存度（%） 

共享 

社会保障 

每万人拥有公共交通数量（辆） 

每万人拥有卫生技术人员数（人） 

每万人拥有卫生机构床位数（张） 

民生福祉 
城镇失业率（%） 

人均 GDP（元） 

 
2.3 变量说明 
根据数据的可得性，本文以除西藏自治区和港

澳台地区以外的 30 个省市为研究对象，选取的研究

时段为 2004-2021 年。本文以各省市 65 岁及以上人

口数占总人口数的比重表示人口老龄化水平，数值

越大，地区老龄化越严重。数据来源于历年《中国统

计年鉴》。除人口普查年份数据以外，其余年份均采

用《中国统计年鉴》中的抽样数据进行测算。本文选

择熵值法来确定计算数字经济和经济高质量发展的

各指标权重，在一定程度上避免主观因素引起的偏

差。专利数据来自于中国研究数据服务平台

（CNRDS），其余数据均来源于《中国统计年鉴》、

《中国科技统计年鉴》、《第三产业统计年鉴》以及

各省市统计年鉴和统计公报。对于原始数据的缺失

值，本文按照该数据的年均增长率进行补齐。对于

以美元计价的数据，根据统计局的年均汇率进行调

整。 
本文在模型中加入了以下控制变量，有助于提

高模型准确性。（1）产业结构：用第三产业增加值

占地区生产总值的比重表示，数据来源于历年《中

国统计年鉴》；（2）对外开放程度：以进出口贸易

总额占地区生产总值的比重衡量，进出口额已按照
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统计局的年均汇率进行调整，数值越大表明地区对

外开放程度越高，数据来源于历年《中国统计年鉴》；

（3）经济发展水平：用人均地区生产总值来表示，

数值越高说明该地区经济发展水平越高，数据来源

于历年《中国统计年鉴》；（4）市场化程度：根据

《中国分省份市场化指数报告》获取 2004-2019 年

市场化指数，2020 年和 2021 年数据采用历年数据

的年均增长率来预测；（5）人力资本水平：采用每

十万人口中普通高校在校生人数来表示，数据来源

于历年《中国统计年鉴》。各变量的描述性统计分析

结果如表 3 所示。 
3 实证分析 
3.1 空间相关性分析 
本文在地理邻接矩阵的基础上，采用全局

Moran’I 对中国省域经济高质量发展进行空间相关

性检验，计算 30 个省市的空间自相关程度。结果见

表 4。2004-2021 年经济高质量发展的全局 Moran’I
处于波动状态，数值介于 0.249-0.347 之间，并且均

在 1%的显著性水平下通过检验，我国省域经济高质

量发展存在显著的空间正相关性。 

表 3  各变量的描述性统计结果 

变量名称 样本量 均值 标准差 最小值 最大值 

经济高质量发展（Hq） 540 0.2048 0.0938 0.0638 0.5955 

人口老龄化（Aging） 540 0.1016 0.0250 0.0547 0.1880 

数字经济（Dig） 540 0.1537 0.1084 0.0267 0.7406 

老年抚养比（Odr） 540 0.1402 3.7241 0.0744 0.2670 

产业结构（Str） 540 0.4441 0.0981 0.2860 0.8390 

对外开放程度（Op） 540 0.3025 0.3359 0.0071 1.6640 

经济发展水平（Ec） 540 0.4290 0.2962 0.0420 1.8750 

市场化程度（Mk） 540 7.5752 1.8950 2.9780 12.3900 

人力资本水平（Hc） 540 2.4632 1.0173 0.7452 6.8970 

表 4  中国省域经济高质量发展全局 Moran’I 检验结果 

年份 指数 Z P-value 年份 指数 Z P-value 

2004 0.250 2.349 0.009 2013 0.281 2.711 0.003 

2005 0.347 3.180 0.001 2014 0.309 2.955 0.002 

2006 0.324 3.037 0.001 2015 0.334 3.187 0.001 

2007 0.336 3.133 0.001 2016 0.287 2.804 0.003 

2008 0.324 3.051 0.001 2017 0.279 2.778 0.003 

2009 0.312 2.986 0.001 2018 0.251 2.475 0.007 

2010 0.307 2.914 0.002 2019 0.249 2.447 0.007 

2011 0.313 2.973 0.001 2020 0.265 2.571 0.005 

2012 0.296 2.838 0.002 2021 0.276 2.599 0.005 

 
3.2 空间计量模型检验 
为选择最合适的空间计量模型，本文采用

Hausman 检验、LM 检验、Robust-LM 检验、LR 检

验和 Wald 检验，表 5 展示了各检验结果。根据表中

数据，本文选择双向固定效应下的空间杜宾模型进

行实证分析。空间计量模型的一般表达公式为： 

Yit= ρWYit+ βXit+θWXit+ µi+ λt+εit （3-1） 

其中，i 表示省份，t 表示时间，Y 是指被解释变量，

W代表空间权重矩阵，X表示解释变量和控制变量，

ρ、β和θ表示空间计量模型中的空间相关系数，µi控

制空间固定效应，λt 控制时间固定效应，εit 表示随

机干扰项。 
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表 5 空间计量模型选择的相关检验结果 

检验方式 统计量 P-value 

LM-lag 17.772 0.000 

LM-err 43.577 0.000 

Robust LM-lag 51.254 0.000 

Robust LM-err 77.058 0.000 

LR SDM-SAR 20.920 0.004 

LR SDM-SEM 22.690 0.002 

Wald-lag 21.060 0.004 

Wald-err 23.360 0.002 

Hausman 377.990 0.000 

LR Both-S 66.460 0.000 

LR Both-T 404.770 0.000 

 
3.3 模型结果分析 
空间杜宾模型回归结果见表 6，空间自回归系数

为 0.1984，且在 1%的显著性水平下通过检验，说明

我国省域经济高质量发展不仅受到当地相关因素的

影响，也与相邻地区的经济发展有关。本地的经济

高质量发展对相邻地区的经济高质量发展产生正向

的空间溢出效应，可与周边省市的经济质量协同发

展。人口老龄化的回归系数为-0.1690，且在 5%的置

信水平下显著，人口老龄化对经济高质量发展有显

著的负向空间影响效应。数字经济在 1%的显著性水

平下对经济高质量发展产生正向的空间影响效应，

影响效应系数为 0.3808。空间滞后项 Wx_aging 的系

数通过显著性检验，但 Wx_dig 显著性检验未通过。

简单的点估计可能会导致回归结果出现误差，空间

滞后项系数不能有效的反映解释变量对被解释变量

的边际影响。因此本文用偏微分分解法对空间计量

模型回归结果进行分解，分解结果见表 7。 

表 6 人口老龄化、数字经济对经济高质量发展影响的回归结果 

 Main_   Wx_  

变量 系数 Z P-value 系数 Z P-value 

Aging -0.1690 -2.06 0.040 -0.3141 -2.00 0.046 

Dig 0.3808 19.29 0.000 0.0465 1.07 0.285 

Str -0.0035 -0.14 0.886 -0.0310 -0.62 0.539 

Op 0.1252 14.85 0.000 0.0331 2.11 0.035 

Ec 0.0571 4.72 0.000 0.0082 0.34 0.734 

Mk 0.0044 3.32 0.001 -0.0110 -4.16 0.000 

Hc -0.0070 -2.35 0.019 -0.0065 -1.19 0.235 

ρ 0.1984 3.34 0.001  —  

N 540 

R 2 0.6299 

时间固定 YES 

个体固定 YES  
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根据表 7 中的空间效应分解结果可知：（1）人

口老龄化对经济高质量发展的直接效应系数为-
0.1758，且在 5%的显著性水平下通过检验，表明人

口老龄化对当地经济高质量发展具有显著的负向影

响。人口老龄化的间接影响系数和总效应系数分别

为-0.3181 和-0.4940，并且分别通过了 10%和 1%的

显著性检验。人口老龄化对周边省市的经济高质量

发展产生显著的负向空间溢出效应，人口老龄化的

加深会同时抑制当地和相邻地区的经济高质量发展，

并且对相邻地区的抑制作用较强。（2）数字经济的

直接效应系数和间接效应系数分别为 0.3821 和

0.0620，分别在 1%和 10%的显著性水平下通过检验，

数字经济的总效应系数也通过了 1%的显著性检验。

在其他条件不变的前提下，数字经济指数每提高一

个单位，当地经济高质量发展指数会提高 38.21%个

单位，相邻地区的指数会提高 6.20%个单位，表明数

字经济对当地经济高质量发展的影响与相邻地区相

比较大。 

表 7  空间杜宾模型效应分解结果 

变量  Aging   Dig  

 系数 Z P-value 系数 Z P-value 

直接效应 -0.1758 -2.23 0.026 0.3821 18.76 0.000 

间接效应 -0.3181 -1.95 0.051 0.0630 1.84 0.065 

总效应 -0.4940 -3.27 0.001 0.4451 9.64 0.000 

 
4 结语 
综上所述，中国省域经济高质量发展存在显著

的空间正相关性，人口老龄化对经济高质量发展产

生负向影响，并且通过空间溢出效应阻碍周边地区

的经济高质量发展，数字经济对本地和邻近地区的

经济高质量发展产生促进作用。据此本文提出以下

建议： 
（1）充分挖掘老年人力资源，发挥老龄化正向

作用。为老年人提供就业机会，开展并鼓励老年人

参加再就业技能培训，提高社会人力资本存量，将

“人口数量”红利转换为“人口质量”红利，同时发

挥老龄人才法“示范效应”，搭建老龄人才传道受业

解惑平台，鼓励年轻人向前辈学习知识技能，提高

自身综合能力，缓解人口老龄化对人力资本的冲击。

应发展多元化老年服务产业，提供更高质量的医疗

和养老服务，推动更多以老年人为服务对象的娱乐、

旅游、教育等银发产品，满足老年人的全方位需求，

推动老年人消费性服务业和养老行业蓬勃发展，利

用“银发经济”刺激消费，促进区域经济增长。 
（2）深度融合数字化与老龄化，缓解数字鸿沟

问题。鼓励老年人以积极的心态迎接数字化时代，

主动融入数字化生活。要提高产品适老性，增强服

务方式的多样性和程序的简便性，积极向老年群体

普及新知识和数字技术，以提高老年人数字素养水

平，增加老年人对数字技术的兴趣和接受度。同时

要积极解决老年人在使用智能产品时遇到的问题，

帮助老年群体融入数字社会。完善数字化适老顶层

设计，保障老年人的数字权益，公益组织、老年机构

等社会力量可以开展数字交流活动，对老年人进行

智能技术指导，公共服务相关部门也要积极创造更

适合老年人的数字服务环境。此外，要推进数字化

养老服务，鼓励企业研发智能养老技术，设计智能

养老产品，有助于丰富养老产品种类，更全面地满

足社会养老需求。 
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