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摘 要

数字化技术的迅猛发展正在重塑全球经济结构，并在全球竞争中起到关键性

作用。这一进程不仅推动了技术革新和产业结构的转型，还加速了经济的持续增

长。推动数字经济的快速发展被明确为构建新发展格局建设和现代化经济体系的

有效途径和着力点。河南作为典型的内陆省份，深入实施数字化转型战略，推动

数字经济深度发展已经成为河南发展的迫切需求。基于此，为了全面评估河南省

在数字经济领域的进展情况，本文构建了一套科学的指标体系，通过实证分析，

深入分析了河南省数字经济的发展状况，并探讨了影响其进步的关键因素。

本文依据河南省数字经济发展政策，建立了一个包含数字化治理、数字产业

化、技术创新能力、产业数字化以及数字基础设施五大方面的评价指标体系。通

过应用熵权 TOPSIS 法，对 2017至 2021 年间河南省及其 17个地级市（济源示

范区除外）的数字经济发展状况进行了全面评价。在此基础上，利用 Dagum基

尼系数分析了河南省四大经济区域在数字经济方面发展的差异性，并探究了其发

展的时间与空间变化。最后，利用过去五年内 17个地市的面板数据，本研究采

用固定效应模型深入分析了促进河南省数字经济进步的关键影响因素。

通过对河南省的数字经济发展分析以及影响因素的实证研究，本文得出以下

结论：第一，河南省数字经济的综合发展水平呈上升趋势，五个维度相较于 2017

年的综合评价值均有大幅增长，其中技术创新能力的综合评价值增幅最大；第二，

相较于 2017年，2021年的河南省各地市数字经济发展水平综合评价值均呈上升

趋势，但仍有部分城市在部分年间存在下降趋势，不同地市之间发展差距较大,

大部分地市存在偏维度发展现象；第三，河南省各经济区差异性呈现先升高再降

低的趋势，且数字经济发展水平不均衡的主要原因是经济区之间的发展不均衡；

第四，河南省数字经济单一区间集中度不断增加，呈现出较为明显的空间差异和

分散特征；第五，促进经济发展水平的提高、推进产业结构优化、提高对外开放

水平以及地区规模的扩大，均有利于提升数字经济发展水平。最后，基于以上研

究结果，提出可行建议，以期促进河南省数字经济的整体发展。

关键词：数字经济 测度 影响因素 熵权 TOPSIS模型 Dagum基尼系数
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Abstract

With the development of technologies, the digital is becoming the

key to restructuring the global economy and transforming the global

competitive in recent years. The rapid digital economy inspires the global

economic society in technological change, the dynamics of the

technological industrial structure, accelerate development. Promoting the

development of digital economy is clearly seen as an effective means and

a focal point to build and modernize the economic system in the new

development configuration. As a typical henan inland province, it has

become an urgent need for henan's development to implement its strategy

of deep digital transformation and promote its deep digital economy.

On this basis, it is necessary to carry out a comprehensive and

accurate assessment of the level of development of the digital economy in

henan province, summarize the current state and explore the development

law. This article examines in depth the level of development of the digital

economy in henan province and the factors that influence its development

by establishing a system of scientific indicators and empirical modeling.

Based on the policy related to the development of the digital economy of

henan province, this article builds a system of indicators to evaluate the

level of the digital economy of henan province from aspects: digital

industrialization, technological innovation capacity, industrial digitization



兰州财经大学硕士学位论文 河南省数字经济发展水平测度及影响因素研究

5

and digital infrastructure, the entropy power TOPSIS model was also

used to globally assess the level of development of the digital economy of

henan province as a whole as well as the 17 provincial municipalities

(except jiyuan demonstration district) for the period 2017-2021. On this

basis, differences in development of economy in the four economic

zones of henan province were assessed using the Dagum gini coefficient

and their spatial and temporal evolution was studied. Finally, a

fixed-effect model was selected to analyze the factors influencing the

development of the economy in henan province using panel data from 17

municipalities over the past five years.

Based on the digital economy in henan province and the empirical

study of the factors that influence it, this article draws the following

conclusions: first, the level of integrated development of the digital

economy in henan province has an upward trend, and the value of the

overall assessment of five dimensions has increased significantly

compared to 2017. The value of the overall assessment of technological

innovation capacity has the largest increase; Second, compared to 2017,

the overall assessment of the level of development of the digital economy

in all cities of henan province in 2021 shows an upward trend, but some

cities still have a downward trend in some years. The development gap

between the different municipalities is significant and most of them have

a two-dimensional development phenomenon; Third, the differences
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between the economic zones of henan province show a tendency to

increase before decreasing, and the main reason for the uneven level of

development of the digital economy is the uneven development between

the economic zones; Fourth, the single-interval concentration of the

digital economy in henan province is increasing, with more obvious

spatial differences and dispersal characteristics; Fifthly, promoting the

raising of the level of economic development, promoting the optimization

of the industrial structure, increasing the level of openness to the outside

world and expanding the regional size are beneficial to raising the level of

development of the digital economy. Finally, based on the above research

results, we formulate viable proposals to promote development of the

digital economy in henan province.

Keywords: digital economymeasure; influencing factors; entropy wei

ght; TOPSIS model; Dagum Gini Coefficient
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1 绪论

1.1 研究背景及意义

1.1.1 研究背景

推动数字经济快速发展是塑造新发展格局以及构建现代化经济体系的有效

途径和着力点。推进数字化转型，加快实体经济与数字经济融合可为国民经济发

展增添活力，是抓住新机遇的战略选择。在 2016年，G20峰会推出的《G20数

字经济合作与发展倡议》，对数字经济的概念给出了清晰界定。根据该倡议，数

字经济被描述为一种经济模式，它主要依赖于数字化的知识和信息作为生产的关

键要素。这种经济的显著特点是现代信息网络的广泛应用，作为信息传递的主要

手段，同时，高效的信息通信技术应用是其发展的驱动力，这使得社会交流变得

更加灵活、迅速和智能化。

在 2020年 10月召开的中国共产党第十九届中央委员会第五次全体会议上，

提出了发展数字经济的关键使命。这包括推动数字产业的发展和现有产业的数字

化转型，以及促进数字经济与实体经济体系的紧密结合。2023年 4月，根据中

国信息通信研究院公布的数据显示，2022年中国的数字经济总量达到了五十万

亿元，年增长率为 10.3%，这一增长率连续第十一年超越了名义 GDP的增长速

度。数字经济在国内生产总值中所占的比例为 41.5%，对中国经济的高质量发展

起到了关键性的作用。

河南省位于中国中部，是连接华北、华东、西北和西南的交通枢纽，绝佳的

地理位置使得河南成为国家交通运输的要冲，有助于促进区域间的经济合作和交

流。数字经济在经济发展中扮演着举足轻重的角色，成为各地区经济增长的新引

擎。《河南省数字经济发展报告（2022）》指出，自 2021年起，河南省大力实施

数字化转型战略，建立健全数字经济发展政策体系，努力创造有利于数字经济发

展的生态环境。2021 年，河南省数字经济发展呈现强劲韧性和活力，为“十四

五”数字经济发展奠定了良好基础。相对于东部地区省份，河南省虽在科技创新

方面存在一定差距，但其数字经济具有巨大发展潜力。《2023年河南省数字经济

发展工作方案》明确了加快构建新发展格局战略机遇的目标，加速实现数字强省
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的战略目标。该方案明确了六大发展方向，包括实施新型基础设施提升工程、发

展壮大数字经济核心产业、加快推动产业数字化转型、深入推进数字化治理、实

施数据价值化行动以及优化数字经济发展环境。

随着数字经济在我国国民经济中的地位越来越重要，数字经济的发展也被时

代赋予了新命题，而河南作为典型的内陆省份，深入实施数字化转型战略，推动

数字经济深度发展已成为河南发展的迫切需求。基于上述背景，本文旨在对河南

省数字经济发展水平进行研究。全面评估河南省及其各市的数字经济增长状况，

深入探讨地区间的差异及其背后的影响要素，目的是为了给予河南省数字经济进

步的数据支持和政策制定的参考。

1.1.2 研究意义

《2023年河南省数字经济发展工作方案》强调全面贯彻党的二十大精神，

并充分贯彻新发展理念，紧密关注加快构建新发展格局战略机遇，深入实施数字

化转型战略。因此，以河南省为研究对象对数字经济发展水平展开研究，具有一

定的理论和实践意义。

（1）理论意义

本研究有助于扩展区域视角数字经济发展评价研究。目前，从省际层面开展

对河南省数字经济发展的研究十分有限。通过对政府文件和学者研究报告的系统

梳理，本文选择了技术创新能力、数字产业化、产业数字化、数字化治理、数字

基础设施这五个维度构建指标体系。这一研究内容有助于对河南省数字经济发展

评价体系的深入研究，为现有研究提供了有效的补充。

目前，数字经济研究主要集中在某些行业的数字化水平，而且大多数研究着

眼于宏观总体层面，对于特定地区的数字经济发展评价较为有限。本文采用熵权

TOPSIS模型、Dagum基尼系数等方法对河南省数字经济发展水平及其演变趋势

进行了分析，为今后对其他地区展开研究提供崭新的研究思路。

（2）实践意义

本研究通过定量研究方法对河南省及其地级市的数字经济增长情况进行了

分析，这有助于深入把握河南省及其下属各市在数字经济领域的当前状况和未来

发展趋势，其次,能够有效的使各个地级市补齐短板并发挥其优势，最终，根据
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河南省数字经济的实际情况，提出具有实施价值的建议，这对促进河南省数字经

济的进步至关重要。

为推动区域内数字经济均衡发展提供有效决策依据，为其他地区的研究提供

有效参考。本文结合了河南省以及省内 17个地级市（除济源示范区以外）2017

—2021年的面板数据，在测度河南省数字经济发展水平的基础上，深入分析了

河南省数字经济发展的地区差异、时空演进过程以及影响因素，为探究省域内数

字经济均衡发展提供了科学决策依据。同时河南省作为内陆省份，其数字经济发

展特征具有一定代表性，可以为其他省份提供经验借鉴。

1.2 国内外相关文献综述

1.2.1 数字经济内涵相关研究

首次提及“数字经济”这一概念是在 1996年，由美国学者 Don Tapscott所

阐述，Tapscott将数字化的信息和知识视作数字经济的核心要素，并把电子商务

视为该经济形态发展中的一个新阶段。尽管如此，他并没有为数字经济提供一个

明确的定义。此后，数字经济逐渐成为众多学者研究的焦点。Beomsoo Kim（1999）

提出数字经济由信息通信技术和电子商务两大部分组成。Brent Moulton （2002）

将数字经济描述为通过数字方式进行商务交易的经济活动。Georgiadis（2013）

视数字经济为传统行业与数字技术融合后的转型结果。BEA（2018）将数字经济

分为基础设施、电子商务活动和数字媒介三个部分。在沙特 G20 峰会（2020）

上，与会者达成共识，认为所有通过数字技术实现的经济产出均属于数字经济的

领域。

虽然国内在数字经济研究方面开始较晚，但目前已取得了相对丰富的成果。

在 2016年的 G20杭州峰会上，与会各国通过了《G20数字经济发展与合作倡议》，

其中将数字经济描述为依托现代信息网络作为核心渠道，以数字化知识和信息作

为核心生产资源，并以信息通信技术的有效运用作为提高效率和改善经济结构的

主要驱动力的一系列经济活动。

在学术界，对数字经济的内涵讨论主要围绕着数字经济的推动力和特征、发

展方向以及技术支持这三个方面展开。
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何枭吟（2013）将数字经济定义为传统产业通过新型数字化技术实现的升级，

包括积极的产品创新、产业重组与业务融合，形成了通讯网络、媒体及文化艺术

的新型产业模式。李长江（2017）认为经济形态中数字经济的概念源自信息技术

和信息化进程。张翱和孙久文（2020）指出，数字经济的内涵是指数字技术将实

体环境与虚拟环境相互转化的过程。崔保国等（2020）指出，数字经济主要由媒

体和互联网领域产生的实体商品与非物质服务组成。陈剑（2021）认为数字经济

是一种经济活动，其核心生产要素是数据，同时数字信息技术在其中扮演着关键

的推动角色。杨文溥（2021）指出数字经济通过信息与通讯技术推动工业经济向

信息经济转变，推动经济高质量发展。张千等（2022）的观点表明，数字经济展

现出数据驱动、数字转型、智能创新、资源共享以及普及利益等关键属性。刘亭

（2022）认为数字经济领域的应用普及在信息科技领域，不仅代表了该技术进步

的终极目标，同时也是传统实体行业向更高层次转型的关键标志。赵国喜（2023）

通过数字技术创新的推动力、数据作为生产要素的角色，以及实体经济与数字经

济的相互融合与共同成长这三个关键方面，对当前数字经济的本质特点进行更深

层次的解读。姚树洁（2024）认为，数字经济为了达到质量、动力与效率的变革，

以新型的业态与模式来促进智能化升级改造。沈坤荣（2024）认为数据元素的嵌

入特性以及数字技术赋予的能力广泛，共同促成了数字经济的深度渗透、高度整

合以及丰富创新等属性。

1.2.2 数字经济评价指标体系相关研究

国外对于数字经济指标体系的研究始于 1996年，当时联合国国际电信联盟

（ITU）首次提出了信息化发展指数（IDI）。在 2017年，ITU对 IDI进行了修改

和补充。该指数包括十一个要素，涵盖了发展环境与效果以及信息化基础设施等

方面。世界经济论坛于 2002年提出了网络就绪指数（NRI），该指数分为四大类：

环境、就绪程度、使用情况和影响力。OECD提出一套认可度较高的数字化水平

评价指标体系，具体提出了三十八个指标。欧盟（2014）提出了欧盟数字经济和

社会指数（DESI），并在 2018年进行了完善。DESI主要涵盖技术集成、数字化

服务以及数字应用等五个方面，目的是为了衡量欧盟数字经济发展水平。

在数字经济发展水平指标体系的研究中，国内外学者持有各自独特的观点，



兰州财经大学硕士学位论文 河南省数字经济发展水平测度及影响因素研究

13

目前尚无统一标准。2017年，中国信息通信研究院发布了数字经济指数（DEI）

用于测度数字经济的发展水平。同年，上海社会科学院发布了全球数字经济竞争

力指数，并在 2018年进行了改进，该指数包括数字设施、数字产业以及数字创

新等四个竞争力维度。腾讯研究院在 2017年发布了“互联网+”数字经济指数，

涵盖四个分维度，覆盖了 14个一级指标和 135个二级指标。在 2017年，新华三

集团首次推出了城市数字经济指数（DEI），并在 2022年对该指数进行了更新，

目的是为了衡量中国不同城市在数字经济方面的发展程度。阿里研究所于 2018

年发布了全球数字经济发展指数，涵盖五个维度：数字消费者、数字研究、数字

公用事业、数字产业生态和数字基础设施，以展示数字经济的水平、结构和发展

道路。

此外，许多学者也从不同的角度构建了数字经济评价指标体系，大多研究者

基于经济效益、社会进步视角、城市高质量发展视角和 ICT 卫星账户框架研究

视角构建数字经济评价指标体系。

张雪玲和陈芳（2018）建立了中国数字经济评价指标体系，该体系基于产业

结构优化、经济效率提高以及社会进步等方面。杨仲山和张美慧（2019）基于国

际 ICT 卫星账户构建了中国数字经济卫星账户框架，包括使用表、投资矩阵表

以及生产信息补充表等四个方面。赵涛（2020）深入探讨了数字经济如何赋能城

市高质量发展的问题，从互联网发展和数字金融普惠两方面进行研究。李鹏勇

（2021）通过考量基础资源、融合发展及网络安全等五个维度，对江苏省内各地

级市的数字经济增长状况进行了评估。旷冬红（2022）针对江西省的数字经济发

展质量，建立了一个评价指标体系，该体系包括四个关键领域，分别为数字治理、

数字创新、数字基础设施和数字产业。吕东阳（2022）将数字经济分为四个维度，

分别是数字政务发展、产业创新协调、数字基建以及数字化融合，用于测度上海

市数字经济发展水平。刘庆（2023）建立了一套评估数字乡村发展水平的指标体

系，该体系涵盖了信息基础设施、经济新兴模式和数字生产四个主要方面。另外，

聂昀秋等（2023）从效益与规模和技术创新能力等方面构建了我国数字经济发展

水平的测度体系。白茹等（2024）遵循科学、操作便捷、比较性和动态变化的原

则，建立了评估体系，涵盖核心数字产业、产业融合以及数字发展的潜在能力四

大方面。何其（2024）通过层次分析法建立数字经济实力的评价指标，并进行实
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证研究。该研究从技术应用、产业发展、价值创造以及宏观经济指标等五个方面，

对我国数字经济的竞争力进行评估。

1.2.3 数字经济测度方法相关研究

国际货币基金组织在 2018年的《数字经济测算》报告中界定了数字经济，

包括数字化活动、信息通信技术（ICT）产品与服务、在线平台及其相关活动，

通过生产方法估算 ICT 的附加值，并使用回归分析来补充未被计入的部分。美

国经济分析局（U.S. Bureau of Economic Analysis）在同一年发布报告指出，

数字经济由数字基础设施、数字媒体和电子商务三个核心组成。而根据Murthy

K.V. Bhanu在 2021年的研究，他通过分析 GDP等发展指标和数字化变量的增

长趋势，将数字经济视为信息通信技术进步的体现，涵盖了通信服务代表、固定

电话用户数、移动电话用户数和固定宽带用户数这四个衡量指标，并通过增长模

型探讨了过去 15年中发展中国家、发达国家及全球经济体间的相互关系和格兰

杰因果关系。

国内现有文献有关数字经济测度的方法主要可以分为构建指标体系法和直

接估算法两类。

直接估算法通过明确界定数字经济的边界来执行计算，目的是确定数字经济

的整体规模。彭刚等（2020）遵循“先考虑贡献度、再分析增量、最后计算总量”

的逻辑顺序，应用增长核算框架对中国数字经济的总规模进行了评估。陈亮（2021）

采用投入产出分析法，并根据中国数字经济的实际运作情况与国家经济行业的分

类体系，对 2017年中国数字经济的体量进行了评估。李征等（2023）对福建省

的数字经济及其产业间的相互影响进行了数值研究，依据 2017年该省的投入产

出表，开发了一个数字经济的投入产出模型，并应用产业相互作用的分析技术，

分别对数字产业的形成、产业的数字化程度以及它们对中间投入、最终需求和原

始投入的相关系数进行了计算。

通过建立一套综合性的指标系统，指标体系推算法全面地分析了数字经济的

发展质量。在中国，众多研究机构例如中国信息通信研究院、腾讯研究院和上海

社会科学院等，都基于各自的视角开发了衡量数字经济发展的指数，并进行了相

应的计算工作。陈芳（2019）使用熵值法对中国数字经济发展质量进行了全面评
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估，从四个维度建立了指标体系：经济效率、社会进步、结构优化以及资源和环

境改善。蓝国姣（2020）创建了一套评估中国中部地区数字经济发展程度的指标

体系，并应用熵权法来评价中部六省的数字经济进展。刘传辉等（2021）对六个

主要城市群的数字经济水平进行了量化分析，并通过可视化手段呈现了这些城市

群的数字经济发展状况及其在地理空间上的分布特性。

1.2.4 数字经济影响因素相关研究

国外学者 Lane（1999）介绍了美国联邦政府如何应对数字经济对社会和经

济的长期影响。他认为，电子商务的发展与信息技术的互相联通密不可分，数字

经济在国家社会经济发展中扮演着重要的角色。Vu等人（2007）基于对多个国

家及全球经济机构的现实情况研究后指出，在工业化国家中，信息技术对经济增

长起到了推动作用。而 Huang（2019）的研究中强调，信息传输主要通过改变交

易的频率和用户规模，对数字经济的扩张带来了积极影响。

国内现有文献主要关注数字经济对各行业的影响，对数字经济发展影响因素

的研究多集中在信息基础设施、政府科技投入和经济对外程度以及政府政策支持

等方面。

在现有的数字经济发展影响因素研究中，王彬燕（2018）的研究发现信息基

础设施水平、政府科技投入以及经济对外程度都对数字经济产生积极影响。陈芳

（2019）的研究指出高技术产业的发展、光缆长度和互联网普及率等因素在提高

数字经济水平方面起到关键作用。钟业喜（2020）的研究发现，数字经济发展水

平受到城市等级、产业结构和信息化水平的显著影响。宋洋（2020）指出，为了

推动数字经济的增长，必须在核心产业、创新体系、商业氛围、市场监管和数据

商业化等关键领域实施深度改革。曾燕等（2022）的研究发现，数据资源和数字

技术促进了消费金融模式的持续创新，为经济增长注入了新动力。刘丽等（2023）

分析了技术创新、环境政策、金融发展、对外开放程度和地方政府财政支出等因

素对数字经济进步的影响。孔雯（2023）指出，为了促进新企业的数字化转型并

提升数字经济的发展水平，应当着手提升人力资本质量、增强政策扶持的强度，

并根据地区的具体情况制定相应的策略。马德稷等（2023）提出，新的供需关系、

基础设施建设、经济基础、数字化程度、产业模式和人才资源等因素对数字经济
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的扩张起到了显著作用。曹建飞（2024）认为数字经济对高质量增长的推动作用

会显著加强，建议通过提高服务业中数字经济的融入程度以及推动该领域数字技

术的创新，以促进数字经济的整体发展水平。

1.2.5 文献述评

经过对现有文献的概括，我们可以发现，全球范围内对数字经济的研究正变

得越来越详尽。随着研究工作的持续深化，数字经济的内涵也在逐渐扩展和丰富。

但已有研究对数字经济的定义较为宽泛，因此对于数字经济的定义仍需进一步探

讨与界定。

目前对于数字经济综合评价指标体系方面的研究暂时没有形成统一标准，多

数研究侧重于具体行业主体的数字化评价，少数研究以省域或市域角度进行数字

经济发展水平评价，对于构建多维度评价体系的研究更少一些，因此对于多维度

指标体系构建的研究还需不断完善。

在研究方法方面，关于数字经济发展水平测度的研究方法越来越多样性，直

接估算法和构建指标体系推算法是目前应用较多的方法。直接估算法是在对数字

经济的范围进行界定的基础上进行计算，因为数字经济的定义及范围还未形成统

一的结论，因此对于直接估算法的使用还有待深入探讨。构建指标体系推算法目

前相对而言比较主流，不少研究机构对数字经济发展构建了指标体系，但是研究

视角主要基于国家层面，基于河南省的研究则相对匮乏。

关于数字经济发展影响因素的研究，在内容上主要集中于信息基础设施、政

府科技投入和经济对外程度及政府的支持力度等方面且在视角上主要是基于国

家层面，而针对河南省的数字经济发展影响因素研究则十分匮乏。因为每个省的

经济发展都有其特殊性，影响因素不能一概而论，因此根据河南省现实情况所展

开的数字经济发展影响因素研究还需不断完善。

综上所述，关于河南省数字经济发展水平的研究还有待完善，本研究综合考

虑河南省数字经济发展现状，以经济增长理论和技术-经济范式理论为指导，结

合《2023年河南省数字经济发展工作方案》和国家统计局于 2021年颁布的数字

经济统计分类以及前人研究成果，构建出一套可行的河南省数字经济发展评价指

标体系，对河南省数字经济发展水平的地区差异性、时空演进及影响因素进行分
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析，为提高河南省数字经济发展水平并减少区域间的发展差距，同时提供了理论

和数据上的支持。明确了河南省数字经济发展的长处与待改进之处，并给出了有

针对性的措施和建议，旨在推动河南省数字经济发展水平的提高。

1.3 研究内容及方法

1.3.1 研究内容

本文共六个部分，各部分内容具体如下：

第一章：绪论。本章首先介绍本文的研究背景和研究意义，对国内外学者关

于数字经济发展的相关文献进行归纳梳理，总结已有文献的研究成果，最后介绍

本文的主要研究思路、研究内容以及创新点。

第二章：河南省数字经济发展评价指标体系的构建。本章首先介绍了近年来

河南省数字经济发展的相关政策；然后以经济增长理论为理论指导原则，结合

《2023年河南省数字经济发展工作方案》和国家统计局（2021）颁布的统计分

类以及前人研究成果，选择合适的指标来建立一个具有代表性且适用的河南省数

字经济发展评估指标系统，并阐述每个指标的具体意义及其数据获取的途径。

第三章：河南省数字经济发展水平综合评价。利用河南省及其下属地市的相

关指标数据，应用熵权 TOPSIS方法计算 2017至 2021年河南省数字经济发展的

综合评价得分，探讨各指标的权重分配及其随时间的变化趋势，并对该省不同方

面的数字经济增长进行统计性分析；接着，计算出 17个地级市的数字经济发展

综合评价得分，并进行横向比较分析，以评估各地市的数字经济发展状况。

第四章：河南省数字经济发展水平的地区差异性发展及时空演进分析。首先，

介绍分析地区差异性的方法 Dagum基尼系数的计算原理，再分析出河南省 17个

地级市分为中原城市群、豫北、豫西豫西南以及黄淮四大经济区的区域内差异以

及区域间差异，并针对差异性进行进一步的趋势分析。然后采用核密度估计对河

南省各地市数字经济发展水平随时间变化格局进行分析，最后使用 Arcgis 自然

断点法制成地图分析其空间分布特征。

第五章：河南省数字经济发展的影响因素分析。对河南省数字经济可能受到

的影响因素进行定性探讨，挑选出相应的解释性变量，并运用固定效应的面板数
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据模型开展实证分析，随后依据模型的估计结果，深入剖析各个影响因素的作用

方向和影响力度。

第六章，研究结论与政策建议。初始步骤是依据分析成果归纳出文章的研究

结论；接着，依照这些结论，制定出相应的策略性建议，旨在为后续关于地区数

字经济水平的研究工作提供指导和参考。

1.3.2 研究方法

（1）文献分析法。本研究聚焦于“数字经济进步”这一核心议题，通过广

泛审阅国内外数字经济领域的学术文献，从数字基础建设、数字产业的发展、传

统产业的数字化转型、技术创新能力提升以及数字化管理等五个维度进行整合分

析；通过持续的归纳和对照，揭示了当前研究的短板与潜在的改进路径，旨在为

未来在该领域的研究工作提供借鉴和参考。

（2）综合评价分析法。本研究选取了与数字基础设施、数字产业成长、产

业的数字化转型、技术创新实力和数字化管理相关的适宜指标，建立了一套适用

于评估河南省数字经济发展的实用指标体系；接着，利用熵权 TOPSIS评价方法

对河南省及其各地市的数字经济发展状况进行了综合性的评估分析。

（3）比较分析法。在综合评估河南省及其各地市的数字经济发展水平时，

本文不仅对比了河南省及各地市在不同时间点的数字经济发展状态，还分析了河

南省内部各城市之间的数字经济发展差异；同时，利用 Dagum基尼系数对河南

省各地市在不同年份的数字经济发展差异进行了深入比较。

（4）面板回归模型法。本文在研究影响河南省数字经济发展的因素时，依

据来自 17个地市的面板数据，运用固定效应模型对关键影响因素进行了实证分

析。
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1.3.3 技术路线图

本文技术路线图由图 1.1所示：

图 1.1 技术路线图
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1.4 创新之处

（1）从研究内容上看，本研究所建立的河南省数字经济发展评估指标体系，

旨在更准确和全面地映射河南省数字经济的实际发展状况。目前，数字经济发展

评估的研究多聚焦于特定行业的数字化评价，或是从全国层面出发的数字经济探

讨，而针对省市级数字经济发展水平的评估研究相对较少。本文在以解释数字经

济内涵为根本，结合河南省数字经济发展的实际，从五个维度选取指标构建评价

指标体系，该指标体系不仅能够全方位地、科学地衡量河南省数字经济的发展程

度，同时也是对数字经济评估研究领域的一项探索性贡献和创新实践。

（2）从研究角度来看，目前定量分析数字经济发展的研究主要集中在国家

层面，而对于特定地区数字经济的定量分析较为有限，尤其是对河南省及其地市

的定量研究更是稀缺。本文针对河南省的数字经济发展进行了深入的、系统的定

量分析，不仅为深入了解河南省数字经济的现状、特性和发展趋势提供了实证数

据，也为区域性数字经济的定量研究贡献了新的参考案例。
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2 河南省数字经济发展水平评价指标体系的构建

2.1 数字经济概念界定

在 1996年，Don Tapscott首次引入了“数字经济”这一术语，他认为随着

互联网时代的到来，数字经济逐渐兴起，并将电子商务视为其核心要素。Nicholas

Negroponte 将数字经济描述为现实世界与虚拟世界通过数字网络实现互动的经

济形态。到了 1999年，美国商务部扩展了对数字经济的理解，将其定义为不仅

包含互联网，还涵盖信息技术的进步。

在 2016年的 G20峰会上，数字经济被定义为一种经济形态，其核心在于利

用数字化的知识和信息作为生产的关键要素，依托现代信息网络作为主要的传播

渠道，并通过有效运用信息通信技术来推动效率的提高和经济结构的优化。中国

信息通信研究院对数字经济的定义强调了数字化知识和信息的关键作用，数字技

术创新的推动力量，以及现代信息网络的重要地位。数字经济通过与实体经济的

深度整合，持续提升传统产业的数字化和智能化程度，促进了经济和政府治理方

式的创新转型。逄健等人在 2013年提出，数字通信技术构成了数字经济发展的

基础载体。

本文基于国际和国内的理论研究以及我国数字经济近期的发展趋势，提出观

点认为数字经济主要依赖数字化资源作为关键生产要素，以新型媒体网络为核心

传播渠道，并通过信息通信技术（ICT）的高效运用，涵盖了生产、交易、管理、

消费以及社会管理等各个方面的经济活动。

2.2 评价指标体系的构建

2.2.1 评价指标体系构建的理论依据

（1）经济增长理论

经济学领域中，经济增长问题占据着中心地位。学者们运用平衡分析手段和

多样的经济模型来探究一定时期内经济增长的演变趋势，这展现了一个国家或地
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区在该时段内生产产品与服务的能力及其人均福利的提升程度。在探讨经济增长

的理论时，专家们特别关注诸如资本、劳动力、体制、技术等促进经济增长的关

键因素。随着时代的变迁，经济学家关注的重点也有所不同，部分人专注于一个

或多个生产要素的研究，从而形成了多种经济增长的理论观点。

古典经济学派首次将增长理念与经济理论相融合，开创了新古典增长理论的

先河。这一理论主要探讨了劳动力与资本作为推动经济增长的主要生产要素，并

指出经济增长具有潜在的持续性。概括古典经济学家的贡献，我们可以认为经济

增长主要依赖于生产要素的投入，尽管这一过程受到边际效益递减原则的约束。

这一发现为新古典经济学的进一步发展提供了理论支撑。

当代经济增长理论拓展了视野，不再只关注单一的生产要素，而是涵盖了更

广泛的要素范围。该理论的演进可分为三个主要时期：初期，经济学家专注于资

本积累，认为这是促进健康且稳定经济增长的关键因素；中期，部分学者开始探

讨资本、劳动力和技术等多种生产要素，认为它们是索洛模型所体现的经济增长

的核心动力；后期，经济学家进一步将知识、技术等新要素纳入考量，形成了内

生增长理论，这是经济增长理论的新篇章。

依据经济学领域内的增长理论，数字经济的兴起成为经济增长的新源泉和推

动力。一方面，数字技术作为关键生产要素的革新与进步，不仅促进了数字通信

行业的兴起，也为传统行业的数字化转型提供了新的机遇。在此基础上，通过选

取恰当的指标，构建了衡量数字产业化的评估体系。另一方面，企业利用数字技

术优化了生产和管理模式，提升了运营效率与经济效益。因此，同样选取了合适

的指标，建立了评估产业数字化的体系。本研究分析了多个生产要素，并依据经

济增长理论探讨了河南省数字经济的发展水平及其影响要素。

（2）数字经济技术-经济范式理论

经济学家 Carlota Perez 在 1983 年提出了技术-经济范式的概念，详细描述

了技术革新如何触发经济转型的全过程，这一过程分为理论的提出、框架的建立

和理论的进一步发展三个主要阶段。Friedman与 Luson将技术-经济范式定义为

一种社会经济生产活动，其中创新技术被应用于改变经济结构、社会运作方式和

经济体制。在数字经济的背景下，互联网、大数据、云计算和人工智能等数字技

术及其基础设施在推动经济发展中展现出深远的渗透力和扩展力，这正是技术-
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经济范式核心思想的体现。

数字经济的兴盛标志着技术-经济范式转换的新纪元。依据技术-经济范式演

进的理论，该范式的整体架构通常包含三个关键层面：新技术的研发与应用、主

导经济领域的形成、以及新经济模式的整合与普及。在数字经济的背景下，技术

-经济范式结构主要聚焦于以数字技术为基石的数字基础设施体系（例如信息通

信技术、大数据、云服务），以及以数字化产业和产业数字化为关键的产业体系。

该架构不仅展现了数字经济的关键要素和构建部分，还阐明了其发展的驱动

力和变化逻辑。数字经济通过数字技术的大范围运用和数字产业的构建，重塑了

社会经济的运作方式，并催生了全新的经济增长原则、体制和方式。本文基于数

字经济技术-经济范式理论建立了数字基础设施、技术创新能力和数字化治理三

个维度的指标体系。

2.2.2 评价指标体系的构建原则

（1）科学性原则

构建评价标准系统应依托恰当的理论与现实情境。挑选标准时，应坚守科学

准则，保证选定的标准既与理论相契合，又与现实相适应。唯有在科学原则的支

撑下，所构建的评价体系才能展现出更高的逻辑性与精确度，其得出的结论也将

更贴近实际真相。

（2）全面性原则

选择指标时需确保其能全方位、高效且精确地映射研究主题的实际状态，防

止出现遗漏或重复评估的问题。确保指标覆盖的广泛性是关键，这样才能对河南

省数字经济的进展进行一个全面而系统的评定。

（3）可获得性原则

指标的选取需确保其与实际情况相符，并便于搜集与获取。科学与全面是构

建评价体系的基础，而指标的可获取性则保障了该体系的顺畅与有效运用。在此

过程中，我们不仅需保证数据的易获取性，还须确保数据的真实可靠性。

（4）系统性原则

综合考虑指标体系的构建对于确保研究的科学性和精确度至关重要，这有助

于形成一个全面的评估体系。为了真实捕捉河南省各城市数字经济的关键特性，
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所选指标应形成一个既有内在联系又保持独立性的有机整体。

2.2.3 评价指标的选取与解释

根据前文研究内容，本文以经济增长理论和数字经济技术-经济范式理论为

指导，结合《2023年河南省数字经济发展工作方案》和国家统计局颁布的《数

字经济及其核心产业统计分类（2021）》，以现有区域化数字经济发展水平评价指

标体系为参考，构建了涵盖数字基础设施、数字产业化、产业数字化、数字化治

理和技术创新能力 5个一级指标、11个二级指标以及 33个三级指标的河南省数

字经济发展水平评价指标体系。

（1）数字基础设施

数字基础设施对于数字经济发展具有重要意义，完备的数字基础设施为数字

经济发展提供保障，其完备程度对地区的经济发展具有积极的促进作用。

本文将数字基础设施分为新型数字基础设施和传统数字基础设施两个维度，

本文最终采取国际互联网用户数和每百人互联网用户数 2 个指标来反映新型数

字基础设施维度内容，国际互联网用户数和每百人互联网用户数反映数字基础设

施的普及程度，即人们在全球范围内使用互联网的广泛程度。更多的用户意味着

更大的数字基础设施使用群体，表明该地区数字经济的覆盖面和参与度。

本文用移动电话用户数、每百家企业拥有网站数和宽带接入端口代表传统基

础设施维度，移动通信网络和宽带网络的建设需要大量的基础设施投资。因此，

用户数和接入端口数的增长也反映了国家或地区对于传统数字基础设施的投资

和建设水平。

（2）数字产业化

近些年， 5G等新兴信息技术的快速兴起，使得中国数字经济产业的演变被

视为评估数字经济发展的关键指标。面对当前直接衡量数字化产业指标的不足，

采纳了与信息技术领域相关的数字化指标，以此映射中国数字经济产业的成长态

势。这些指标主要衡量数字经济的扩展规模和企业数量，尤其聚焦于数字产业的

规模和企业数量等关键维度。

本文将数字产业化分为产业规模和产业种类两个二级指标。选取电信业务总

量、技术市场成交额和邮政业务总量代表产业规模维度，这三个指标的成交额反
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映了数字技术的广泛应用和市场需求。数字产业化依赖于先进的技术和创新，数

字化产业规模的扩大通常伴随着电信业务的增长、技术市场的繁荣以及邮政业务

的拓展。因此，这些指标提供了评估数字产业化产业规模的实用手段。

本文选取信息传输、软件和信息技术服务业单位数、交通运输、仓储及邮政

业企业单位数和科学研究和技术服务业企业单位数代表产业种类维度，这些单位

数的变化可以反映数字产业化中不同领域的发展趋势。通过监测这些数字，可以

了解数字经济在不同行业中的扩张情况，从而更好地评估数字产业化的整体发展

状况。这些产业种类的单位数是数字经济和产业发展的重要衡量指标，因为它们

直接关联到数字化技术在经济各个方面的应用。

（3）产业数字化

随着数字经济的快速扩张，数字技术与各传统领域的紧密结合已经改变了众

多行业的传统发展路径。制造业通过最大化网络和数据的潜力，实现了精确度和

产出效率的大幅进步。同时，新的商业模式和形态不断涌现，为数字经济的进一

步扩展带来了更广阔的发展空间。

本文将产业数字化分为农业数字化、工业数字化和服务业数字化三类。选取

机耕面积、农村用电量、农业机械总动力和农林牧渔业总产值代表农业数字化，

农业数字化往往涉及到现代农业技术和机械的运用，而机耕面积的增加通常意味

着农业生产中机械化和自动化程度的提高。农村用电量的增加可以反映农业生产

中数字化技术的广泛应用，包括用于农业机械、智能灌溉系统、温室大棚等设备

的电力消耗。农林牧渔业总产值是农业综合生产水平的综合体现，数字化技术的

应用通常能够提高农业生产效益、降低成本，从而对农业总产值产生积极影响。

本文选取规模以上工业单位数和工业总资产贡献率来代表工业数字化，数字

化发展通常伴随着自动化、智能化的生产方式，因此规模以上的工业单位通常更

容易引入数字技术，提高生产效率。工业总资产贡献率是指规模以上工业单位的

总资产对整个工业总资产的贡献比例。数字化发展通常需要大量的投资，而工业

总资产贡献率的提高表明规模以上的工业单位在工业总体中的资本占比较高，这

意味着更多的投资用于引入数字技术、信息技术和先进制造技术，从而推动工业

数字化水平的提升。

本文选取信息传输、软件和信息技术服务业企业营业收入、科学研究和技术
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服务业企业营业收入和交通运输、仓储及邮政业企业营业收入代表服务业数字化。

它们的营业收入能够反映数字技术在服务业中的广泛应用和市场需求，表征着服

务业数字化发展的水平。这些行业的企业营业收入在很大程度上反映了数字技术

的采用程度和服务业的数字化水平。数字化技术的应用往往与企业的生产力、效

率和创新密切相关，因此，这些指标成为评估服务业数字化发展水平的有力指标。

（4）数字化治理

数字化治理的两个主要方面是数字政府和发展环境。这个方面着重考察数字

化进程如何积极地影响民生改善和人民福利的增加，同时也关注通过服务供给促

进更广泛的人群参与政府公共事务，从而增强社会的整体满意度。

本文选取政府网站信息发布数、政府网站访问量、政府在线办理率和政府信

息公开申请数来代表数字政府。政府网站信息发布数的增加表示政府在向公众提

供更多相关信息方面取得了进展，有助于提高政府的透明度。较高的访问量意味

着更多的公众在关注政府的活动，说明政府网站在向公众传递信息和建立互动渠

道方面的效果较好。在线办理率反映了政府在线服务的效能，高在线办理率表示

政府提供的在线服务得到了广泛应用，公众更愿意通过数字平台完成相关事务，

提高了行政效率。政府信息公开申请数反映了公众对政府信息透明度的关切程度。

较高的信息公开申请数表示公众对政府决策过程和信息了解的需求增加，政府的

信息公开工作受到了关注。这些指标不仅反映了数字政府在信息公开、互动与参

与、服务效能等方面的表现，还可以为政府评估自身的数字化发展水平提供重要

依据。

本文选取数字普惠金融使用深度和数字普惠金融覆盖广度来代表数字发展

环境。深度指标通常涉及数字普惠金融服务的质量和效能。如果数字普惠金融的

深度提高，意味着更多的人能够享受到高质量、创新的金融服务。广度是指数字

普惠金融服务覆盖的人群范围，覆盖面越广，越多的人能够融入数字金融体系。

（5）技术创新能力

本文将数字创新能力分为技术资源和人才资源两个维度。本文选取 R&D经

费投入、R&D占地区 GDP比重、科学技术支出和专利授权数代表技术资源。投

入更多的 R&D经费可以促使科研机构、企业和其他组织进行更深入、更广泛的

研究，推动技术创新的不断发展。R&D占地区 GDP的比重是衡量一个地区在总
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产值中用于研发的相对比例。较高的比重通常表示该地区更加重视技术创新，愿

意投入更多资源用于研究和开发，有助于提高技术资源的开发程度。科学技术支

出是反映一个地区对科技的投入的指标，这包括科研机构、高校、企业等单位在

科技方面的开支，直接关系到技术资源的积累和发展。专利授权数的增加表明一

个地区创造了更多的新技术，并得到了法律上的保护。专利数量的增长反映了技

术资源的积累和创新能力的提升。这些指标可以更全面地了解该地区技术资源的

发展程度，为政府和企业制定科技创新战略提供参考和指导。

本文选取 R&D人员数、信息传输、计算机服务和软件业从业人员占比和信

息传输、软件和信息技术服务业法人单位数代表人才资源。研发人员是科技创新

的核心力量，其数量和素质直接关系到技术创新的水平。较多的 R&D人员通常

意味着更强大的创新团队，更高的创新活力，有助于推动技术的不断进步。信息

传输、计算机服务和软件业从业人员的高占比通常代表该地区或行业在信息技术

和软件方面拥有较强的人才储备，对于技术创新和数字化转型至关重要。较多的

法人单位数通常意味着一个更为繁荣的技术创新生态系统，包括企业、创业公司

等，从而促进人才的培养和集聚。通过这些指标可以更全面地了解一个地区或行

业在技术创新方面的人才储备和发展程度，为科技创新提供基础支持。

2.2.4 河南省数字经济发展水平评价指标体系

基于上述研究，本文从数字基础设施、数字产业化、产业数字化、数字化治

理和技术创新能力 5个一级指标、11个二级指标以及 33个三级指标来构建河南

省数字经济发展水平评价指标体系。如表 2.1所示：

表 2.1 河南省数字经济发展水平评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 单位 属性

数字基础设施

新型基础设施
国际互联网用户数 户 正向

每百人互联网用户数 户 正向

传统基础设施

移动电话用户数 万户 正向

每百家企业拥有网站数 个 正向

宽带接入端口 万个 正向
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续表 2.1 河南省数字经济发展水平评价指标体系

数字产业化

产业规模

电信业务总量 亿元 正向

技术市场成交额 亿元 正向

邮政业务总量 亿元 正向

产业种类

信息传输、软件和信息技术服务业单

位数
个 正向

交通运输、仓储及邮政业企业单位数 个 正向

科学研究和技术服务业企业单位数 个 正向

产业数字化

农业数字化

机耕面积 千公顷 正向

农业用电量 亿千瓦 正向

农业机械总动力 万千瓦 正向

农林牧渔业总产值 亿元 正向

工业数字化
规模以上工业单位数 个 正向

工业总资产贡献率 % 正向

服务业数字化

信息传输、软件和信息技术服务业企

业营业收入
亿元 正向

科学研究和技术服务业企业营业收入 亿元 正向

信息传输、软件和信息技术服务业企

业营业收入
亿元 正向

数字化治理

数字政府

政府网站信息发布数 条 正向

政府网站访问量 次 正向

政务在线办理率 % 正向

政府信息公开申请数 条 负向

数字发展环境
数字普惠金融使用深度 - 正向

数字普惠金融覆盖广度 - 正向

技术创新能力 技术资源

R&D经费投入 亿元 正向

科学技术支出 亿元 正向

R&D经费占地区 GDP比重 % 正向

专利授权数 项 正向
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续表 2.1 河南省数字经济发展水平评价指标体系

人才资源

R&D人员数 人 正向

信息传输、计算机服务和软件业从业

人员占比
% 正向

信息传输、软件和信息技术服务业法

人单位数
个 正向



兰州财经大学硕士学位论文 河南省数字经济发展水平测度及影响因素研究

30

3 河南省数字经济发展水平综合评价

3.1 评价方法与数据来源

3.1.1 评价方法的基本原理

目前，综合评价领域内常用的研究方法包括熵值法、主成分分析、德尔菲法

以及 TOPSIS法等。

熵值法依据各指标的变化幅度来判定权重，变化幅度越大的指标，其携带的

信息量越丰富，对评价结果的作用也越显著，因此其权重相对较高。主成分分析

法作为一种客观的权重分配手段，依赖于数据的正态分布特性，但其提取的主成

分往往缺乏明确的解释性。德尔菲法则依赖专家评分来反映指标的重要性，这种

方法容易受到主观判断的影响。而 TOPSIS法则通过加权标准化数据，识别出最

优和最劣方案，根据各方案与这两个极值的距离来进行排序，从而确定各个方案

的优劣。

因此本文采用熵权法和 TOPSIS法相结合的评价方法，计算得出权重之后，

加权计算各地区的综合指数得分，根据综合指数的得分情况来分析地区经济的发

展情况。本文首先对 2017-2021年河南省数字经济的发展水平进行纵向综合评价，

其次对河南省内各城市数字经济水平进行相互比较和评估，目的是为了识别河南

省在数字经济成长过程中的薄弱环节，并探究其数字经济的发展模式。

（1）熵权法

为了确保跨年份和不同研究对象之间的比较有效性，本研究运用了全局熵权

方法来分配指标权重，这涉及到将时间因素和地区因素整合到一起，并基于面板

数据来计算这些权重。全局熵权法的实施步骤包括以下环节。

1. 评价指标值归一化处理

设目标数据样本共有 l个年份，m个样本评价对象，n个评价指标， 为第

年第 i 个对象的第 j 个指标值，其中 表示年份 ，i 表示评价对象

，j表示评价指标 。为了消除样本数据不同量级的影

响，采用如下公式进行归一化处理：
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若为正向指标：

(3-1)

若为负向指标：

(3-2)

式中， 为归一化后的指标数值， 为第 j个指标在所有年份的所有对

象中的最大值， 为第 j个指标在所有年份的所有对象中的最小值。为了使后

续取对数计算有意义，在这里进行非负平移处理，平移的单位为 0.0001，非负平

移后的结果还是用 表示。

2. 指标同度量化

计算第 j个指标下第 i个样本值的比重 ：

(3-3)

3. 计算第 j个指标的信息熵值

(3-4)

4. 计算第 j个指标的冗余度（效用度）

(3-5)

5. 计算第 j项指标权重

(3-6)

（2）TOPSIS（接近理想解排序法）

本研究采用 TOPSIS方法，该方法首先设定一个理想状态，其中河南省数字

经济评价指标体系的所有指标均达到最佳水平的正理想解决方案，以及所有指标

均处于最差水平的负理想解决方案。接着，计算河南省各个年度和地区的评估向

量与这两个理想解之间的欧几里得距离。最终，根据这些距离，确定每个评估向



兰州财经大学硕士学位论文 河南省数字经济发展水平测度及影响因素研究

32

量与正理想解的接近程度，同时与负理想解的远离程度，以此计算出相对接近度，

该接近度作为评估的综合得分。具体操作步骤如下。

1. 构建决策矩阵

设决策问题的方案集有 m个可行解， ；目标集有 n个

指标， ，则决策矩阵 D为：

(3-7)

2. 决策矩阵的归一化

正向指标：

(3-8)

负向指标：

(3-9)

式中， 为归一化的值， 、 分别为第 j个指标的最大值和

最小值。

3. 构建加权决策矩阵

(3-10)

(3-11)

式中， 为各指标权重值。

4. 计算正负理想解

正向指标：

(3-12)

负向指标：
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(3-13)

5. 计算各可行解与正负理想解间的欧式距离

(3-14)

(3-15)

6. 计算各可行解与最优解的相对贴进度（综合得分）

(3-16)

式中， ， 越大代表与正理想解距离越近，与负理想解距离越远，

即代表方案结果越好。

（3）熵权 TOPSIS模型

本研究运用了结合熵权法的 TOPSIS模型来进行评估。依托于第二章所建立

的数字经济评价指标框架，通过熵权法确定的权重与标准化决策矩阵相乘得到加

权决策矩阵，并依据 TOPSIS方法对河南省及其各城市在 2017至 2021年期间的

数字经济发展状况进行了综合评价。

3.1.2 数据来源

数据获取上，数据主要分为年鉴数据、网站公开数据以及测算评估数据三类。

年鉴数据来源于河南省统计年鉴、中国城市统计年鉴、EPS数据库；网站公开数

据主要来源于河南省通信管理局、河南省以及 17个地市的年度工作报告、政府

网站公开数据以及各地市相关新闻报导数据；评估数据主要源自历年省级政府在

线政务服务效能的调查与评估报告。关于数字普惠金融的指标，则在获得授权后

参考了北京大学郭峰等研究者在 2020年的学术成果。对于部分时段缺失的数据，

通过平均值填补和趋势预测的方法进行了完整化处理。
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3.2 河南省数字经济发展水平综合评价及分析

3.2.1 数字经济总体发展水平分析

本文选取河南省 2017-2021年数字经济发展的相关数据，分析河南省数字经

济现状，采用熵权法计算出各指标权重及属性，如表 3.1所示。

表 3.1 河南省数字经济发展水平评价指标权重及属性

一级指标 二级指标 三级指标 权重 属性

数字基础设施

新型基础

设施

国际互联网用户数 0.0197 正向

每百人互联网用户数 0.0212 正向

传统基础

设施

移动电话用户数 0.0308 正向

每百家企业拥有网站数 0.0205 正向

宽带接入端口 0.0227 正向

数字产业化

产业规模

电信业务总量 0.0350 正向

技术市场成交额 0.0330 正向

邮政业务总量 0.0274 正向

产业种类

信息传输、软件和信息技术服务业单位数 0.0415 正向

交通运输、仓储及邮政业企业单位数 0.0218 正向

科学研究和技术服务业企业单位数 0.0389 正向

产业数字化
农业数字

化

机耕面积 0.0418 正向

农业用电量 0.0403 正向

农业机械总动力 0.0239 正向

农林牧渔业总产值 0.0371 正向
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续表 3.1 河南省数字经济发展水平评价指标权重及属性

一级指标 二级指标 三级指标 权重 属性

工业数字

化

规模以上工业单位数 0.030 正向

工业总资产贡献率 0.0286 正向

服务业数

字化

信息传输、软件和信息技术服务业企业营

业收入
0.0263 正向

科学研究和技术服务业企业营业收入 0.0271 正向

交通运输、仓储及邮政业企业企业营业收

入
0.0315 正向

数字化治理

数字政府

政府网站信息发布数 0.0209 正向

政府网站访问量 0.0426 正向

政务在线办理率 0.0302 正向

政府信息公开申请数 0.0366 负向

数字发展

环境

数字普惠金融使用深度 0.0403 正向

数字普惠金融覆盖广度 0.0232 正向

技术创新能力

技术资源

R&D经费投入 0.0265 正向

科学技术支出 0.0337 正向

R&D经费占地区 GDP比重 0.0327 正向

专利授权数 0.0354 正向

人才资源

R&D人员数 0.0317 正向

信息传输、计算机服务和软件业从业人员

占比
0.0276 正向

信息传输、软件和信息技术服务业法人单

位数
0.0192 正向

由表 3.1的计算结果可知，多数指标的权重值差距不大。其中，信息传输、

软件和信息技术服务业单位数、机耕面积、农业用电量、政府网站访问量和数字

普惠金融使用深度指标权重超过了 0.04，相对于其他指标权重略大。国际互联
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网用户数、信息传输、软件和信息技术服务业法人单位数指标权重均小于 0.02，

相对于其他指标权重略小。

利用表 3.1计算得到的权重指标，并结合标准化处理后的各指标数值，通过

熵权 TOPSIS模型对河南省 2017至 2021年间的数字经济进展状况进行了整体评

估。评价结果如表 3.2和图 3.1所示：

表 3.2 河南省 2017-2021年数字经济发展水平综合评价结果

年份 2017 2018 2019 2020 2021

综合得分 0.281 0.274 0.439 0.573 0.695

增长率 - -2.49% 60.22% 30.52% 21.29%

图 3.1 河南省 2017-2021年数字经济发展水平综合评价结果

结合表 3.2和图 3.1可知，2017-2021年间河南省数字经济发展水平提高迅

速，从 2017年的 0.281到 2021年的 0.695，综合得分提高了 0.414，年均增长

率达到 19.85%。总得分除了 2018年为负增长外，其余各年都在增长，2019年的

增长率更是达到了 60.22%，将较于其他年份较为突出，直接表明河南省数字经

济发展总体水平呈良好的发展态势。

2015年，河南省颁布了《河南省“互联网+”行动实施方案》，取得了显著

成效。同一年，本省还出台了“数字经济”发展规划，为这一行业的发展奠定了

坚实的基础。近年来，河南省委陆续推出了包括数字工程在内的多项重要战略，

这些措施有效地推动了数字经济的稳定和持续发展。
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3.2.2 分维度数字经济发展水平分析

根据熵权法所得出的各个指标权重值，结合数字经济发展水平各维度相关数

据，计算所得 2017-2021年河南省数字经济各维度发展水平综合结果，如表 3.3

和图 3.2所示：

表 3.3 河南省数字经济发展各维度评价结果

时间 数字基础设施 数字产业化 产业数字化 数字化治理 技术创新能力

2017 0.280 0.396 0.320 0.061 0.044

2018 0.470 0.247 0.297 0.235 0.168

2019 0.467 0.384 0.394 0.542 0.426

2020 0.574 0.558 0.542 0.544 0.708

2021 0.691 0.543 0.761 0.666 1.000

图 3.2 河南省数字经济发展各维度评价结果

由表 3.3和图 3.2可知，河南省数字经济各维度发展水平均有所提高。

（1）数字基础设施

对于数字基础设施而言，该维度评价结果由 2017 年的 0.280 增长到 2021

年的 0.691，增幅为 0.411。本文将数字基础设施分为传统数字基础设施和新型

数字基础设施两个二级指标以及五个三级指标，其中国际互联网用户数和移动电

话用户数两项指标均有大幅增长，分别从 2017年的 9670.82和 8553.36增长到
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2021年的 12642.4和 10352.62，可能是推动该维度评价结果提升的重要因素。

（2）数字产业化

数字产业化综合评价结果在 2017-2018年有大幅降低，由 2017年的 0.396

降低到 2018年的 0.247，降幅达到 37.6%，这可能是造成河南省 2017-2018年数

字经济发展水平综合评价结果负增长的重要影响因素。根据数字产业化综合评价

结果分析，2017-2021年间发展较为曲折，除 2017-2018年以外，2020-2021年

数字产业化综合评价结果也有小幅降低。在数字产业化包含的六个三级指标中，

电信业务总量、交通运输、仓储及邮政业企业单位数和科学研究和技术服务业企

业单位数三个指标均有所降低。电信业务总量从 2017 年的 1483.32 降低到

994.71，降幅为 32.94%。交通运输、仓储及邮政业企业单位数从 2017年的 2333

降低到 2021年的 2269，降幅为 2.74%。科学研究和技术服务业企业单位数从 2017

年的 1211降低到 2021年的 1051，降幅为 13.21%。

（3）产业数字化

本文将产业数字化分为农业数字化、工业数字化和服务业数字化三个二级指

标。随着数字经济的快速扩张和不断刷新的更新周期，各行各业如传统制造业、

农业、服务业以及新兴的数字化产业正加速融合。我国已成功构建了一个纵横交

错、上下贯通的数字经济战略框架，并且数字经济的整体规模持续呈现增长态势。

河南省作为传统农业大省，农业数字化综合评价结果增长显著，农林牧渔业总产

值从 2017年的 7562.52增长到 2021年的 10501.2，年均增长率达到 6.79%。产

业数字化综合评价结果从2017年的0.320增长到2021年的0.761，增幅达到1.37。

（4）数字化治理

数字化治理分为数字政府和数字发展环境两个二级指标，该维度的综合评价

结果从 2017年的 0.061增长到了 2021年的 0.666，年均增长率达到 61.29%。根

据测算结果可知 2017年数字化治理水平较低，六个三级指标均为五年间最低值，

并在五年间均有大幅增长，数字化治理水平显著提升。

（5）技术创新能力

在五个一级指标中，技术创新能力的增幅最大，从 2017年的 0.044增长到

2021年的 1.000。其中，2021年的相对贴进度为 1.000，代表其本身就是最优解。

综上，在河南省数字经济发展水平评价的五个维度中，五个维度相较于 2017
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年的综合评价值均有大幅增长，其中技术创新能力的综合评价值增幅最大。后续

应注重持续加强数字基础设施建设；在数字产业化方面，应加大科技投入，持续

吸引交通运输、仓储及邮政业企业和科学研究和技术服务业企业入驻河南；产业

数字化和技术创新能力发展呈破竹之势，应持续完善发展空间。

3.3 河南省地级市数字经济发展水平评价及分析

3.3.1 各地级市总体数字经济发展水平分析

上一节对河南省总体以及分维度的数字经济发展水平及其发展演变趋势进

行了统计分析，本节则针对各地级市的数字经济发展水平进行评价及计较分析。

由于数据可获得性，本文在研究中排除了济源示范区，保留了省内除济源示范区

外 17个地市资料。

本文基于河南省 17个地级市 2017-2021年的面板数据，利用熵权法测算出

各指标的权重及属性，如表 3.4所示：

表 3.4 河南省各地市数字经济发展水平评价指标权重及属性

一级指标 二级指标 三级指标 权重 属性

数字基础设施

新型基础设

施

国际互联网用户数 0.0514 正向

每百人互联网用户数 0.0120 正向

传统基础设

施

移动电话用户数 0.0130 正向

每百家企业拥有网站数 0.0715 正向

宽带接入端口 0.0139 正向

数字产业化

产业规模

电信业务总量 0.0671 正向

技术市场成交额 0.0721 正向

邮政业务总量 0.0830 正向

产业种类

信息传输、软件和信息技术服务业单位数 0.0591 正向

交通运输、仓储及邮政业企业单位数 0.0121 正向

科学研究和技术服务业企业单位数 0.0386 正向

续表 3.4 河南省各地市数字经济发展水平评价指标权重及属性

一级指标 二级指标 三级指标 权重 属性
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产业数字化

农业数字化

机耕面积 0.0134 正向

农业用电量 0.0168 正向

农业机械总动力 0.0149 正向

农林牧渔业总产值 0.0135 正向

工业数字化
规模以上工业单位数 0.0118 正向

工业总资产贡献率 0.0057 正向

服务业数字

化

信息传输、软件和信息技术服务业企业营

业收入
0.0422 正向

科学研究和技术服务业企业营业收入 0.0682 正向

交通运输、仓储及邮政业企业企业营业收

入
0.0603 正向

数字化治理

数字政府

政府网站信息发布数 0.0084 正向

政府网站访问量 0.0249 正向

政务在线办理率 0.0093 正向

政府信息公开申请数 0.0017 负向

数字发展环

境

数字普惠金融使用深度 0.0076 正向

数字普惠金融覆盖广度 0.0082 正向

技术创新能力

技术资源

R&D经费投入 0.0310 正向

科学技术支出 0.0153 正向

R&D经费占地区 GDP比重 0.0117 正向

专利授权数 0.0406 正向

人才资源

R&D人员数 0.0389 正向

信息传输、计算机服务和软件业从业人员

占比
0.0106 正向

信息传输、软件和信息技术服务业法人单

位数
0.0513 正向

根据测算结果可以看出，各指标之间权重差距较大。其中，每百家企业拥有
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网站数、邮政业务总量和技术市场成交额三项指标权重较大，均超过 0.07，邮

政业务总量指标权重更是达到了 0.0830，说明这些指标提供信息量相对较大。

而工业总资产贡献率、政府网站信息发布数和数字普惠金融覆盖广度则权重相对

较小，权重值均小于 0.01，说明这些指标变异程度较小，所提供的信息量相对

也较小。

根据熵权法计算的权重结果，结合 2017-2021年河南省各地级市归一化后的

数据，利用熵权 TOPSIS模型测算各地市数字经济发展水平并进行排序。排序结

果如表 3.5和图 3.3所示：

表 3.5 河南省各地级市数字经济发展水平排序

位次
2017 2018 2019 2020 2021

地区 得分 地区 得分 地区 得分 地区 得分 地区 得分

1 郑州 0.352 郑州 0.509 郑州 0.544 郑州 0.616 郑州 0.648

2 洛阳 0.137 洛阳 0.156 洛阳 0.174 洛阳 0.218 开封 0.317

3 南阳 0.114 南阳 0.132 南阳 0.158 开封 0.193 洛阳 0.285

4 新乡 0.110 新乡 0.116 新乡 0.128 商丘 0.176 商丘 0.278

5 商丘 0.106 商丘 0.104 商丘 0.113 南阳 0.152 平顶山 0.187

6 周口 0.103 周口 0.102 周口 0.107 新乡 0.133 漯河 0.174

7 信阳 0.100 驻马店 0.102 驻马店 0.103 驻马店 0.123 南阳 0.170

8 驻马店 0.100 许昌 0.091 信阳 0.093 信阳 0.116 信阳 0.149

9 许昌 0.089 信阳 0.089 许昌 0.085 周口 0.116 新乡 0.145

10 焦作 0.079 安阳 0.081 焦作 0.082 平顶山 0.115 周口 0.133

11 三门峡 0.077 开封 0.076 安阳 0.081 许昌 0.108 驻马店 0.131

12 平顶山 0.076 焦作 0.071 开封 0.076 漯河 0.108 许昌 0.130

13 开封 0.075 鹤壁 0.064 平顶山 0.072 焦作 0.087 安阳 0.100

14 濮阳 0.071 平顶山 0.063 鹤壁 0.061 安阳 0.085 焦作 0.093

15 安阳 0.068 三门峡 0.061 三门峡 0.057 三门峡 0.070 三门峡 0.085

16 鹤壁 0.061 濮阳 0.052 漯河 0.054 濮阳 0.068 濮阳 0.074

17 漯河 0.053 漯河 0.045 濮阳 0.050 鹤壁 0.064 鹤壁 0.071

均值 - 0.104 - 0.113 - 0.120 - 0.150 - 0.187
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图 3.3 2017及 2021年各地市数字经济发展评价变化趋势图

根据计算结果可知，相较于 2017年，2021年的河南省各地市数字经济发展

水平综合评价值均呈上升趋势，但仍有部分城市在部分年间存在下降趋势。

2017-2018年，平顶山市、濮阳市、焦作市、漯河市、三门峡市、商丘市、信阳

市和周口市数字经济发展水平下降，可能是造成 2017-2018年河南省总体数字经

济发展水平降低的影响因素。2017年各地市数字经济发展水平均值为 0.104，处

在均值之上的只有郑州、洛阳、南阳、新乡、商丘 5个地市，说明 2017年各地

市的数字经济发展水平较低，各地市数字经济发展水平存在两极分化现象。到了

2021年，各地市数字经济发展水平均值为 0.187，处在均值之上的仍只有 5个地

市，分别是郑州、开封、洛阳、商丘、平顶山。其中 2021年郑州市数字经济发

展水平评价值为 0.648，于第二名开封存在 0.331的差距。说明河南省各地市数

字经济发展水平之间存在数字鸿沟，河南省数字经济发展是被少数几个地市带动

起来的，而不是整体协同高水平的发展。

在调查期内，郑州市数字经济发展水平始终处于领先地位，洛阳市位列第二，

但在 2021年开封市反超洛阳市，数字经济发展水平位居全省第二；濮阳市、鹤

壁市、三门峡市则增长速度相对较为缓慢，2021年的数字经济发展水平还没达

到 0.100。总体来说，河南省的数字经济发展不平衡，郑州市相较于其他地市之

间还存在较大的差距。

根据年均增长率可以看出，开封市、漯河市和商丘市均保持了较快的增长速
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度，三个地市的年均增长率均超过了 20%，处于全省领先地位；而濮阳市和三门

峡市则是最低的地市，濮阳市的年均增长率仅为 0.83%。从动态角度来看，相较

于 2017年，开封市、商丘市、平顶山市、漯河市和安阳市排名有所上升，保持

了强劲的发展劲头。开封市作为省内年均增长率最高的城市（33.41%），从 2017

年排名第 13上升到 2021年排名第 2，数字经济发展水平超越了 11个地市，提

升效果显著。

3.3.2 各地级市分维度数字经济发展水平分析

上文从综合评价的角度描述了河南省各地市数字经济发展水平的现状以及

发展演变趋势。接下来将进一步根据五个维度进行对比分析。

（1） 数字基础设施

依据各指标权重，结合各地市数字基础设施指标数据，采用熵权 TOPSIS模

型计算该维度下各地市综合评价值，结果如表 3.6所示：

表 3.6 各地级市数字基础设施评价结果

地区 2017 2018 2019 2020 2021 均值

郑州 0.160 0.181 0.195 0.247 0.357 0.228

开封 0.048 0.057 0.056 0.488 0.838 0.297

洛阳 0.080 0.095 0.120 0.300 0.561 0.231

平顶山 0.027 0.030 0.026 0.224 0.430 0.147

安阳 0.087 0.099 0.088 0.107 0.152 0.107

濮阳 0.092 0.085 0.074 0.073 0.076 0.008

新乡 0.103 0.112 0.114 0.107 0.117 0.110

焦作 0.089 0.063 0.069 0.072 0.084 0.075

鹤壁 0.088 0.092 0.083 0.078 0.078 0.084

续表 3.6 各地级市数字基础设施评价结果
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地区 2017 2018 2019 2020 2021 均值

许昌 0.041 0.049 0.050 0.116 0.203 0.092

漯河 0.055 0.061 0.044 0.213 0.356 0.146

三门峡 0.136 0.056 0.058 0.071 0.108 0.086

南阳 0.058 0.066 0.070 0.127 0.205 0.105

商丘 0.056 0.065 0.065 0.360 0.677 0.244

信阳 0.051 0.046 0.045 0.146 0.268 0.111

周口 0.036 0.045 0.053 0.105 0.170 0.082

驻马店 0.036 0.043 0.066 0.083 0.112 0.068

均值 0.073 0.073 0.075 0.172 0.282 -

在数字基础设施方面，2017年排名前三的分别是郑州市、三门峡市和新乡

市，最后三名分别是平顶山市、周口市和驻马店市，第一名与最后一名相差 0.133；

2021年排名前三的是开封市、商丘市和洛阳市，最后三名分别是濮阳市、焦作

市和鹤壁市，第一名与最后一名相差 0.762，说明在此维度下差距进一步拉大，

呈现两极分化现象。

从动态角度来看，开封市年均增长率最高，为 77.17%，2020年在此维度下

评价结果已经超越郑州市，成为全省第一。且大多数地市相较于 2017年有了较

大增长，洛阳市、商丘市和漯河市年均增长率也分别达到了 47.62%、63.47%和

45.28%。多数地市数字基础设施建设已形成相对规模，但部分地市还有长足发展

空间，例如濮阳市、焦作市和鹤壁市。

(2)数字产业化

依据各指标权重，结合各地市数字产业化指标数据，采用熵权 TOPSIS模型

计算该维度下各地市综合评价值，结果如表 3.7所示：

表 3.7 各地级市数字产业化评价结果
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地区 2017 2018 2019 2020 2021 均值

郑州 0.256 0.535 0.558 0.663 0.622 0.527

开封 0.040 0.033 0.026 0.021 0.027 0.029

洛阳 0.072 0.077 0.092 0.116 0.140 0.099

平顶山 0.064 0.038 0.037 0.029 0.033 0.040

安阳 0.018 0.017 0.017 0.017 0.024 0.019

濮阳 0.038 0.022 0.018 0.013 0.023 0.023

新乡 0.027 0.029 0.039 0.051 0.062 0.042

焦作 0.035 0.044 0.045 0.054 0.054 0.046

鹤壁 0.006 0.008 0.006 0.006 0.008 0.007

许昌 0.066 0.054 0.058 0.046 0.042 0.053

漯河 0.011 0.014 0.011 0.012 0.019 0.013

三门峡 0.011 0.009 0.045 0.024 0.012 0.020

南阳 0.057 0.117 0.156 0.098 0.089 0.103

商丘 0.062 0.062 0.066 0.063 0.058 0.062

信阳 0.070 0.062 0.044 0.037 0.044 0.051

周口 0.065 0.053 0.061 0.055 0.053 0.058

驻马店 0.053 0.054 0.043 0.049 0.047 0.049

均值 0.056 0.072 0.078 0.080 0.081 -

在数字产业化方面，郑州市发展领跑全省，其数字产业化评价结果五年均值

为 0.527，是第二名南阳市均值的将近五倍，在省内处于断层领先地位。郑州作

为河南省省会和重要的中部城市，积极发展信息化基础设施，包括高速互联网、

数据中心、物联网等，以支持数字经济的发展。郑州以后，洛阳市和南阳市位列

第二第三，综合评价值分别为 0.140和 0.089，与郑州市的差距较大。根据 2017

年与 2021年的对比结果可知，开封市、平顶山市、濮阳市、许昌市等六个城市

呈下降趋势。2017年，各地市数字产业化平均发展水平为 0.056，高于均值的有

8个地市；到了 2021年，各地市平均发展水平为 0.081，高于均值的仅有 3个地

市，说明各地市的平均发展水平被个别地市的数值所提升，并非各地市均衡发展



兰州财经大学硕士学位论文 河南省数字经济发展水平测度及影响因素研究

46

的结果。

（3）产业数字化

依据各指标权重，结合各地市产业数字化指标数据，采用熵权 TOPSIS模型

计算该维度下各地市综合评价值，结果如表 3.8所示：

表 3.8 各地级市产业数字化评价结果

地区 2017 2018 2019 2020 2021 均值

郑州 0.590 0.654 0.754 0.783 0.836 0.724

开封 0.103 0.107 0.099 0.105 0.110 0.105

洛阳 0.185 0.218 0.246 0.249 0.260 0.231

平顶山 0.066 0.062 0.064 0.067 0.074 0.066

安阳 0.102 0.098 0.094 0.099 0.100 0.099

濮阳 0.065 0.056 0.057 0.060 0.063 0.060

新乡 0.164 0.169 0.170 0.173 0.176 0.170

焦作 0.077 0.070 0.067 0.062 0.063 0.068

鹤壁 0.031 0.034 0.030 0.025 0.023 0.028

许昌 0.099 0.097 0.102 0.092 0.097 0.097

漯河 0.066 0.043 0.044 0.045 0.054 0.050

三门峡 0.036 0.037 0.029 0.028 0.030 0.032

南阳 0.181 0.183 0.187 0.194 0.206 0.190

商丘 0.157 0.160 0.167 0.173 0.184 0.168

信阳 0.150 0.146 0.146 0.156 0.163 0.152

周口 0.174 0.173 0.183 0.186 0.191 0.182

驻马店 0.175 0.179 0.186 0.186 0.191 0.182

均值 0.142 0.146 0.154 0.158 0.166 -

在产业数字化方面，根据 2021年测算结果，排名第二洛阳市评价结果距排

名第一的郑州市还差 0.576，这个差值接近于排名最后的三门峡市的评价值的 19

倍，说明了在产业数字化上各地市间发展存在极大的不平衡不均衡。从各地级市
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均值来看，除了安阳市、漯河市和鹤壁市以外，各地市均有缓慢增长。除此之外，

根据各年份均值来看，处于均值之下的地市从 2017到 2021年均超过半数，反映

了各地市产业数字化水平较低，且发展速度缓慢。

郑州市和洛阳市的年均增长率位列省内前二，分别为 7.21%和 7.04%，其他

地市年均增长率均在 3%以内。各地市还需深入推进产业数字化转型，实施智能

制造引领工程；加速服务业数字化转型，构建完善多式联运服务体系，持续推进

国家级、省级多式联运示范工程建设；加速农业数字化转型，推进农业数字化转

型。

（4）数字化治理

依据各指标权重，结合各地市产业数字化指标数据，采用熵权 TOPSIS模型

计算该维度下各地市综合评价值，结果如表 3.9所示：

表 3.9 各地级市数字化治理评价结果

地区 2017 2018 2019 2020 2021 均值

郑州 0.216 0.222 0.336 0.323 0.441 0.308

开封 0.257 0.265 0.278 0.299 0.325 0.285

洛阳 0.320 0.321 0.300 0.327 0.362 0.326

平顶山 0.295 0.239 0.319 0.361 0.566 0.356

安阳 0.148 0.306 0.304 0.296 0.317 0.274

濮阳 0.260 0.115 0.119 0.281 0.305 0.216

新乡 0.101 0.113 0.278 0.291 0.329 0.222

焦作 0.275 0.143 0.292 0.306 0.348 0.273

鹤壁 0.297 0.296 0.287 0.300 0.342 0.305

许昌 0.238 0.310 0.230 0.344 0.431 0.311

续表 3.9 各地级市数字化治理评价结果
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地区 2017 2018 2019 2020 2021 均值

漯河 0.231 0.175 0.284 0.325 0.343 0.272

三门峡 0.260 0.298 0.178 0.301 0.378 0.283

南阳 0.251 0.186 0.330 0.373 0.347 0.298

商丘 0.323 0.241 0.307 0.287 0.303 0.292

信阳 0.286 0.148 0.280 0.305 0.341 0.272

周口 0.228 0.255 0.242 0.244 0.301 0.254

驻马店 0.160 0.161 0.151 0.143 0.201 0.163

均值 0.244 0.223 0.266 0.300 0.375 -

在数字化治理方面，全省除了商丘市外，综合评价值均较 2017年有所增长。

排名前三的平顶山市、郑州市和许昌市分别较 2017年增长 0.271、0.225和 0.193，

增长效果显著，说明各地市数字化治理能力有显著提升。平顶山市从 2017年排

名第 4上升至 2021年排名 1，可能是被政府网站访问量的大幅度增加以及政府

信息公开申请数的减少所影响，说明了政府政务服务能力的增强。

河南省各地级市在此维度下的发展提升较为明显，增幅最大达到 0.918，增

幅最小也有 0.22。从动态角度分析，2017年排名前三的地市分别是洛阳市、鹤

壁市和商丘市，而 2021年排名前三的地市分别是平顶山市、郑州市和许昌市，

说明这三个地市在 5年间数字化治理建设成果丰硕，其他各地市也需加强数字政

府建设，全面建设新型智慧城市和数字乡村，提高数字化公共服务效能。

（5）技术创新能力

依据各指标权重，结合各地市产业数字化指标数据，采用熵权 TOPSIS模型

计算该维度下各地市综合评价值，结果如表 3.10所示：

表 3.10 各地级市技术创新能力化评价结果



兰州财经大学硕士学位论文 河南省数字经济发展水平测度及影响因素研究

49

地区 2017 2018 2019 2020 2021 均值

郑州 0.457 0.674 0.731 0.862 0.974 0.740

开封 0.057 0.058 0.075 0.085 0.091 0.073

洛阳 0.194 0.232 0.250 0.283 0.307 0.253

平顶山 0.081 0.085 0.097 0.109 0.120 0.098

安阳 0.051 0.064 0.079 0.085 0.100 0.076

濮阳 0.049 0.045 0.051 0.079 0.082 0.061

新乡 0.148 0.163 0.183 0.198 0.226 0.184

焦作 0.101 0.119 0.120 0.130 0.130 0.120

鹤壁 0.018 0.032 0.049 0.075 0.088 0.053

许昌 0.123 0.129 0.120 0.167 0.156 0.139

漯河 0.033 0.046 0.053 0.072 0.091 0.059

三门峡 0.060 0.073 0.083 0.100 0.116 0.087

南阳 0.108 0.120 0.149 0.175 0.205 0.152

商丘 0.071 0.087 0.106 0.123 0.148 0.107

信阳 0.055 0.065 0.071 0.107 0.117 0.083

周口 0.046 0.050 0.048 0.080 0.084 0.062

驻马店 0.055 0.060 0.072 0.159 0.171 0.103

均值 0.100 0.124 0.137 0.170 0.189 -

技术创新能力方面，虽然各地市 5年间均有缓慢发展，但图 3.8可以直观看

出，郑州市较其他 16个地市间存在巨大差距，2021年排名第二的洛阳市综合评

价值仅为郑州市的 0.315，技术创新能力领域的数字鸿沟进一步被拉大。郑州市

在技术创新能力这一维度相关指标中，无论是 R&D人员数、科学技术支出还是

专利授权数等方面都较其他地级市有较大的领先差距，充分发挥了省会城市的人

才储备和技术等优势。

除了郑州市外，增幅最大分别是洛阳市、南阳市和驻马店市，分别增长了

0.113、0.097和 0.116。各地市应学习郑州市的发展经验，推动数字经济重大项

目建，积极推进数字工匠人才培养基地建设，启动实施数字技术工程师培育项目，

培育数字技能人才。
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（6）各维度综合分析

为了分析各地市分维度数字经济发展水平，本文依照 2021年综合评价结果

将各地市五个维度的综合评价值进行汇总排序，见表 3.11：

表 3.11 河南省各地市分维度评价结果排序

地区 数字基础设施 数字产业化 产业数字化 数字化治理 技术创新能力 总排名

郑州 5 1 1 2 1 1

开封 1 12 9 12 13 2

洛阳 3 2 2 5 2 3

平顶山 4 11 12 1 9 5

安阳 11 13 10 13 12 13

濮阳 17 14 13 14 17 16

新乡 12 4 7 11 3 9

焦作 15 6 13 6 8 14

鹤壁 16 17 17 9 15 17

许昌 9 10 11 3 6 12

漯河 6 15 15 8 13 6

三门峡 14 16 16 4 11 15

南阳 8 3 3 7 4 7

商丘 2 5 6 15 7 4

信阳 7 9 8 10 10 8

周口 10 7 4 16 16 10

驻马店 13 8 4 17 5 11

从表 3.11可以看出，总得分位列全省第一的郑州市在数字产业化、产业数

字化和技术创新能力三个维度评价值也位列全省第一，其余两个维度也位列全省

前列，较为均衡化发展。可综合得分第二名的开封市存在偏维度发展现象，除了

数字基础设施维度排列全省第一以外，数字产业化、产业数字化和技术创新能力

均排在全省中下游水平，排名第五和第六的平顶山市和漯河市也存在类似偏维度
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发展现状，数字产业化和产业数字化均排在全省中下游。此外，濮阳市和鹤壁市

各维度评价值均处于全省末流水平。

因此，各地市需不断优化基础支撑能力，致力于完善新型基础设施建设，以

打造高质量的 5G精品网络。在政府层面，需要不断提高数字治理服务效能，深

化“一件事一次办”和“跨省通办”机制，同时在各地建设智慧县城和数字乡村

试点示范项目。
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4 河南省数字经济发展水平的地区差异性及时空演进分析

4.1 河南省数字经济发展水平地区差异性分析

4.1.1 测度地区差异性分析的方法

Dagum基尼系数是衡量一个国家或地区居民收入差距的常用指标。本文利

用 Dagum基尼系数及其分解法对河南省各地市之间数字经济发展水平的区域差

异进行探索，以期寻求缩小区域差异的路径。总体基尼系数（ ）依据子群的分

解方式，可分为区域内差异（ ）、区域间差异（ ）、超变密度 （ ），即满

足 。具体计算公式如下：

1.计算综合指标的基尼系数

(4-1)

其中，j、h代表具体的某个区域， 、 分别代表区域 j、h所包括的城市

个数，n为四大区域所包括的城市总个数， 代表区域 j(h)第 i(r)个城市的

综合评价结果，y为河南省各地级市数字经济发展水平综合评价结果的均值。

2.计算区域内和区域间基尼系数

(4-2)

（4-3)

其中， 代表区域 j第 m个城市的数字经济发展水平的综合指标， 、 分

别代表区域 j、h所包含的城市数字经济发展水平综合评价的均值。

3.计算区域内差异贡献、区域间净值差异贡献及超变密度贡献

结合公式（4-1）至公式（4-3），将河南省分区域数字经济发展水平综合指
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标的基尼系数 G分解为区域内差异贡献 、区域间净值差异贡献 及超变密

度贡献 三部分：

（4-4)

（4-5)

（4-6)

（4-7)

其中， ， 和 分别为地区 j和 h 间满足

和 的所有样本之和的数学期望。

（4-8)

（4-9)

4. 1. 2 数字经济发展水平地区差异性分析

依据《河南省全面建设小康社会规划纲要》将河南省划分为中原城市群（郑

州、开封、洛阳、平顶山、新乡、焦作、许昌、漯河、济源）、豫北地区（安阳、

鹤壁、濮阳）、豫西豫西南地区（三门峡、南阳）和黄淮地区（驻马店、商丘、

周口、信阳）四个经济区，由于数据可获得性，本文排除了济源示范区，一共

17个地级市。

梳理前面的测度过程和方法，可以得到 2017—2021年河南省数字经济发展

水平的综合得分及平均增速的时间演变趋势，本节将运用 Dagum基尼系数衡量

河南省四大经济区数字经济发展水平的差异，并将差异来源分解为区域内差异、
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区域间净值差异及超变密度贡献三部分，如表 4.1和图 4.1所示：

表 4.1 2017-2021年河南省数字经济发展水平基尼系数及其分解

年份

基尼系数 贡献率（%）

总体
组内基尼系

数 Gw

组间基尼系

数 Gb

超变密度基

尼系数 Gt

组内贡

献率 Gw

组间贡献

率 Gb

超变密度贡

献率 Gt

2017 0.243 0.086 0.100 0.058 35.375% 40.937% 23.688%

2018 0.335 0.124 0.138 0.073 37.037% 41.438% 21.853%

2019 0.349 0.125 0.148 0.076 35.777% 42.438% 21.785%

2020 0.324 0.112 0.175 0.038 34.422% 53.905% 11.673%

2021 0.334 0.109 0.185 0.040 32.491% 55.444% 12.064%

图 4.1 区域内差异、区域间净值差异及超变密度贡献率

2017—2021年总体基尼系数处于 0.243—0.349之间，均值为 0.317，最小

值在 2017年取得，最大值在 2019年取得，观察期内总体基尼系数呈先上升再下

降再上升的趋势，观察期末与期初相比有所上升，说明河南省内各经济区的数字

经济发展水平差异在扩大，各地区之间数字经济发展不平衡的现象愈演愈烈，这

一调查结果与刘庆（2023）调查结果趋于一致。由 2017年的 0.243上升到了 2019

年的 0.349，年均增长率 15%；再由 2019 年的 0.349下降到 2020年的 0.324，

下降率为 7%；2020—2021年总体系数值再次上升，增长率为 3%.总体来看，2017

—2021年总体基尼系数年均增长率为 6.5%，，表明河南省数字经济发展水平总体
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差距由大变小，随后又增加，整体保持缓慢增大态势。

从区域内差异、区域间净值差异和超变密度的贡献值来看，2017年区域间

差异净值分别是区域内差异和超变密度贡献值的 1.16倍和 1.72倍，到了 2021

年区域间差异净值分别是区域内差异和超变密度贡献值的 1.69倍和 4.62倍，说

明各经济区区域之间的差异是最显著的差异，差异化远远高于区域内差异和超变

密度。从贡献率来看，由图 4.1可知，区域间差异贡献率始终在三个差异贡献率

中排名第一，于 2017年的 40.937%上升至 2021年的 55.444%，上升了 14.507%，

最小值与最大值分别于 2017年和 2021年取得，贡献率呈逐年上升趋势，说明造

成河南省各地区之间数字经济发展水平不均衡的主要原因是经济区与经济区之

间的发展不均衡，而各经济区内的数字经济发展水平不均衡相对贡献较少。

进一步分析中原城市群、豫北地区、豫西豫西南地区和黄淮地区四个经济区

的区域内差异和区域间差异，根据公式（4-1）—（4-3）的计算结果，如表 4.2、

表 4.3和图 4.2所示：

表 4.2 河南省各经济区组内基尼系数

年份
组内基尼系数

中原 豫北 豫西豫西南 黄淮

2017 0.323 0.033 0.096 0.013

2018 0.428 0.096 0.184 0.028

2019 0.422 0.107 0.233 0.037

2020 0.359 0.064 0.186 0.087

2021 0.332 0.078 0.166 0.165



兰州财经大学硕士学位论文 河南省数字经济发展水平测度及影响因素研究

56

图 4.2 河南省各经济区组内基尼系数

通过表 4.2和图 4.2可知，首先，中原城市群、豫北地区、豫西豫西南地区

和黄淮地区四个经济区数字经济发展水平的区域内基尼系数均值分别为 0.372、

0.075、0.173和 0.066.由此可以看出中原城市群内数字经济发展水平差异最大，

黄淮地区数字经济发展水平差异最小。结合第三章对河南省各地市数字经济发展

水平的综合评价可知，造成中原城市群数字经济发展水平差异最大的原因可能是

存在像郑州市这样的发展高水平城市，而其他城市的数字经济发展水平较郑州的

差距较大，仍然存在如许昌、平顶山等有潜力的城市，未能吸收高水平区域的“溢

出效应”，造成中原城市群发展出现一定的断层现象，造成了中原城市群的较大

差异。而随着中原城市群内其他城市的崛起，例如开封市、洛阳市等数字经济发

展水平的提高，中原城市群区域内的基尼系数从 2018年起也在呈逐年降低的趋

势。而针对豫北地区、豫西豫西南地区和黄淮地区区域内基尼系数相对中原城市

群来说较低的现象，可能造成此现象的原因并非区域内数字经济发展趋于平衡，

而是本身区域内所含城市的数字经济发展水平就不高，在观察期内并未取得长足

的增长且发展水平较为相似。

其次，从各经济区数字经济发展水平发展差异的变化趋势来看，中原城市群

以及豫西豫西南城市群都呈现出先升高后降低的趋势，说明这两个经济区内数字

经济发展差异呈现降低趋势，区域内发展有趋于平衡的态势；豫北地区展示出先

升高再降低然后再升高的态势，呈“N”字形变动；而黄淮地区数字经济发展水

平发展差异化程度则呈逐年升高的态势，发展不平衡程度进一步扩大，这可能是
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由于黄淮地区内驻马店和商丘市数字经济发展水平年均增速分别达到 6.8%和

21.2%，高于地区内周口和信阳市年均增速，造成了区域内差异化程度升高。

综上所述，无论从 Dagum基尼系数的数值还是其变化趋势来看，河南省内

四大经济区的数字经济发展水平的差异表现明显不同。其中，发展较为均衡的是

豫北地区，中原城市群的发展存在显著不平衡，但根据变化趋势判断，中原城市

群以及豫西豫西南地区都展示出逐渐趋于平衡的态势。而黄淮地区的差异化发展

态势值得引人注意，呈现一定的逐年扩大趋势。因此，在关注各地区数字经济发

展水平提高的同时，需注重各地区各地市之间的均衡化发展。

表 4.3 河南省各经济区组间基尼系数

年份

组间基尼系数

中原&豫北
中原&豫

西豫西南
中原&黄淮 豫北&黄淮

豫北&豫西

豫西南

豫西豫西南

&黄淮

2017 0.308 0.251 0.241 0.209 0.178 0.093

2018 0.404 0.369 0.330 0.205 0.237 0.182

2019 0.427 0.389 0.334 0.240 0.307 0.237

2020 0.463 0.365 0.289 0.294 0.239 0.193

2021 0.504 0.367 0.300 0.357 0.242 0.231

通过表 4.3河南省各经济区组间基尼系数可知，中原城市群与其他区域组间

基尼系数较大，豫西豫西南地区与其他区域组间基尼系数较小，豫北地区和黄淮

地区与其他地区组间基尼系数差别相差不大。此外，中原城市群除了 2019-2020

年与黄淮地区的组间基尼系数有降低以外，与其他各地区各年份的组间基尼系数

都呈逐年上升状，进一步说明了中原城市群与其他地区之间的发展不平衡。由第

三章测算结果可知，除了郑州市以外，开封市、洛阳市等数字经济发展的快速增

长造成了中原城市群整体数字经济发展水平的提高，而其他地区之间的数字经济

发展水平落后于中原城市群，造成了中原城市群与其他地区之间差异化进一步提

高。除此以外，各区域的组间基尼系数在考察期的变动趋势整体呈现上升态势，

说明了各地区之间发展不平衡的态势并没有得到解决。
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综上所述，河南省的四大经济区中，总体基尼系数呈逐年上升态势，说明各

地区之间的数字经济发展差异化程度还在增长。其中造成差异化的主要贡献来自

于经济区与经济区之间的差异，虽然各区域内的差异化程度呈现逐年减少的趋势，

但是各经济区之间的差异化程度并没有因此缩小。说明各区域内的地市能够吸收

区域内高水平区域的“溢出效应”，而各区域之间未能吸收其他高水平区域的“溢

出效应”。

4.2 河南省数字经济发展的时空演进分析

4.2.1 数字经济发展水平时间演进过程分析

在上文中，本文通过 Dagum基尼系数分析了河南省以及省内各地市数字经

济发展水平的相对差异情况，解析数字经济发展水平的差异大小及来源。本文接

下来采用 Kernel核密度估计，进一步分析河南省数字经济发展水平的动态分布

及演进情况，考察河南省各地级市数字经济发展水平随时间变化的分布情况。

假设共有 N个样本观测值，h为带宽，K为核密度函数，X为随机变量，核

密度函数的形式为：

（4-10)

（4-11)

（4-12)

本文使用高斯核函数估计河南省各地市数字经济发展水平的分布趋势，具体

表达式为：

（4-13)

因此，本文绘制了 2017-2021年河南省各地市数字经济发展水平的二维和三

维图，以此分析其随时间的演变过程，如图 4.3所示：
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图 4.3 河南省数字经济发展水平三维图

由图 4.3可以看出，2017-2021年，河南各地市数字经济曲线波峰数值呈现

逐年上涨的趋势，表明河南省数字经济单一区间集中度不断增加；从波峰的个数

来看，2017-2021年呈现波峰数递减的趋势，其中，从分布形态来看，河南省数

字经济峰值增加、宽度减少，说明河南省各地市数字经济发展水平呈现出较为明

显的空间差异和分散特征，2017-2018年波峰数由 3个减少至 2个，多峰形态明

显，说明多极分化现象，3峰向 2峰过渡，说明河南省数字经济两极分化现象减

弱；从波峰移动趋势来看，河南省数字经济核密度估计曲线图波形呈现先左移

（2018-2019），再右移（2019-2021），表明河南省数字经济发展水平呈现增加趋

势。

2021较 2017 年来说，各地区数字经济发展水平集中分布在[0.1-0.3]内的集

中程度明显减小，且观察期内呈逐年降低趋势。此外，河南省各地市数字经济发

展水平核密度图波峰逐渐由平缓到陡峭，宽度逐渐变得更窄。

4. 2. 2数字经济发展水平空间演进过程分析

本文利用 ArcGIS 软件，基于 2017-2021 年河南省各地市的数字经济发展水

平的综合评价值，采用自然断点分级法制作分级地图。为了直观地展示河南省的

数字经济发展水平的空间分布特征，因此分为四个梯度。第一梯度对应高水平地

区，第二梯度代表中高水平、第三梯度代表中低水平、第四梯度则代表低水平地
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区，四个水平对应的区间分别为[0.045—0.116）、[0.116—0.217）、[0.217—0.351）

和[0.351—0.648]。这种分级有助于清晰地呈现河南省数字经济发展在空间上的

差异，如图 4.4所示

图 4.4 2017-2021年河南省数字经济发展水平空间分布情况

由图 4.4可知，从整体分布情况来看，河南省北部（安阳市、鹤壁市、濮阳
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市）和西部（三门峡市）数字经济发展水平较低，不仅在 2017年起初处于低水

平区，直到 2021年也没有进入中低水平区圈层。2017年，河南省并没有处于高

水平区的城市，综合评价值排名第一的郑州市只进入了中高水平区；处于中低发

展水平的也仅有洛阳市，其余 15个地级市全部位于低水平区。2018年，郑州升

入高水平区，南阳市也紧随其后，与洛阳市成为省内唯二处于中低水平区的城市，

其他地市仍旧处于低水平区。2019年，郑州依旧处于高水平区，新乡市也跻身

进入中低水平区。2020年，洛阳市进入中高水平区，处于中低水平区的城市分

别有南阳市、驻马店市、新乡市、开封市和商丘市。2021 年，开封市和商丘市

也进入中高水平区，大多城市位于中低水平区，低水平区的地市仅剩三门峡市、

焦作市、鹤壁市、濮阳市和安阳市。

从四大经济区的视角来看，对比 2017年和 2021年结果，发展最好的是黄淮

经济区，黄淮地区内四个地市都有较大发展，三个从低水平区进入中低水平区，

一个进入了中高水平区；发展最差的是豫北地区，三个地市经过观察期的发展始

终没有摆脱低水平区。

由此可见，河南省各地市数字经济发展水平提升成果显著，但各地市间仍存

在较大差距。因此，为了使河南省数字经济发展能够更加均衡，需要完善基础设

施建设，投资于全面、高效的数字基础设施，确保各地区都能享受到高速互联网、

云计算和数据存储等服务，这有助于打破数字鸿沟，使各地区都能充分利用数字

技术；鼓励各地区之间的合作，共同解决数字经济发展中的挑战。促进信息共享、

技术合作和资源整合，实现优势互补，推动整个地区的数字经济均衡发展。
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5 河南省数字经济发展水平的影响因素分析

5.1 影响因素的选取依据与变量选择

5.1.1 影响因素的选取依据

数字经济的发展涉及数字基础设施、数字产业化、产业数字化、技术创新能

力以及数字化治理等五个关键方面。这些方面的发展不仅与各地区在社会、经济、

政策等方面的变化密切相关，而且在地区之间存在差异。本文结合前文的分析结

果，选取了地区规模、科技发展程度、教育重视程度、产业结构优化、对外开放

水平以及经济发展水平这六个影响因素，以探究它们对河南省数字经济发展的影

响机制。

（1）经济发展水平

经济发展水平高意味着更大的市场规模和更高的消费能力。这将促使数字经

济产业更好地满足日益增长的市场需求，推动数字产品和服务的创新和发展。数

字经济发展水平高的地区往往拥有更健全的金融体系和更有利的融资环境，为数

字经济项目提供更便捷的融资途径，促进数字经济产业链的升级和扩展。

综合而言，经济发展水平的提高为区域数字经济提供了更为有力的支持和条

件，促进了数字经济在该地区的全面发展。

（2）科技投入

科技发展程度高的地区通常具有更强的创新能力和先进的技术水平。这使得

该地区能够更好地推动数字经济的发展，引领行业技术的创新和升级。高科技水

平的地区更容易应用先进的数字化技术，如人工智能、大数据分析等，以提升生

产效率，从而推动数字经济的发展。高科技水平的地区在国际竞争中更具竞争力，

能够更好地融入全球数字经济体系，与国际市场接轨，促进数字产品和服务的国

际化发展。

总体而言，科技投入的提高为地区数字经济提供了技术支持和创新动力，使

其能够更好地适应数字化时代的发展趋势，从而推动数字经济在该地区的蓬勃发

展。

（3）教育投入
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教育投入高的地区通常能够更有效地培养数字经济所需的高素质人才。这包

括具备数字化技能和专业知识的工程师、科学家、程序员等，为数字经济提供人

力资源支持。教育投入高有助于培养创新文化和创业精神，使人们更容易接受新

思维方式和数字化的商业模式，这有利于推动数字经济中的创新和创业活动。教

育系统的发展往往与科技研发和产业升级紧密相连。受过良好教育的人才更容易

参与到科技创新和产业升级的过程中，推动数字经济发展水平的提高。高度重视

教育的地区培养了更强的学习能力和适应能力，使人们更能够迎接数字经济快速

变化的挑战。这种灵活性有助于适应新兴技术和市场需求。教育重视程度高有助

于建设高水平的科研机构，促使科研成果与产业深度融合。这推动了数字经济的

创新和科技成果的商业化应用。

通过提升教育投入，地区能够建设更为健全的人才培养体系，培育更多适应

数字化时代需求的专业人才，从而推动数字经济在该地区的可持续发展。

（4）对外开放水平

对外开放与国际合作能够为地区提供更广阔的市场和合作机会。通过与国际

市场的联系，地区能够吸引外国投资、引入先进技术和管理经验，推动数字经济

的发展。对外开放有助于促进技术创新和知识流动，与国际接轨的地区更容易获

取前沿科技信息、吸引高端人才，从而提升数字经济的技术水平。对外开放也有

助于加强人才的国际化培养和文化交流。通过引入外国专业人才和经验，地区能

够提升自身数字经济的创新能力和竞争力。

综合来看，对外开放水平的提高可以促进数字经济发展，通过国际合作和资

源共享，地区能够更好地适应全球数字经济发展的潮流，实现更为持续和全面的

经济增长。

（5）地区规模

大规模地区拥有更庞大的市场规模和更广阔的需求潜力。这为数字经济产业

提供了更广泛的市场空间，鼓励企业投资于数字化技术和服务，从而推动数字经

济的发展。大规模地区更容易实现资源的整合和协同效应。不同行业、企业之间

的合作与协同将更加便利，有利于形成数字经济的产业链，推动整个地区数字化

产业体系的发展。大规模地区能够更容易形成完整的创新生态系统，包括创新团

队、研究机构、初创企业等。这有助于数字经济领域的技术创新和知识转化，推
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动数字化产业的不断升级。

综合而言，地区规模的增大为数字经济提供了更为广泛的发展平台和更强大

的支持条件，有助于推动数字经济在该地区的全面发展。

（6）产业结构优化

产业结构优化通常涉及向知识密集型、技术先进的产业转型。数字经济作为

当代高新技术产业的代表，其发展对于产业结构的优化和升级至关重要。优化产

业结构有助于提高经济体系的科技含量。数字经济涉及先进的科技创新，通过优

化产业结构，可推动科技研发和创新，提升整体数字经济的竞争力。数字化产业

通常能够提高生产效率和降低成本。通过引入数字技术和自动化系统，产业结构

的优化有助于提高生产效率，加速产业链的数字化转型。优化产业结构促使新兴

数字产业迅速崛起，如云计算、人工智能、物联网等。这些新经济业态在数字经

济体系中发挥着关键作用，为地区提供了新的增长点。

通过优化产业结构，地区能够更好地适应数字经济时代的要求，实现经济的

可持续发展和更高水平的数字化经济体系建设。

5.1.2 变量选择

依据前文的理论探讨，本研究采用 2017至 2021年河南省各市的数字经济发

展得分作为解释变量。此外，选取了经济增长水平、科技进展水平、教育投入程

度、对外开放程度、区域规模和产业结构调整等六个关键领域作为解释变量，进

行实证研究，旨在分析这些变量对数字经济发展的影响。

（1）经济发展水平

本文选用人均地区生产总值（gdpp）作为衡量经济发展水平的指标。人均地

区生产总值高的地区是经济发展水平高的一种表现，此指标值由地区生产总值与

地方人口比值所得。

(2) 科技投入

本文以科技支出占公共支出比重（sci）作为衡量地方政府对科学技术的重

视程度的指标。科技支出占公共支出比重的增加表明地方政府在科技创新方面的

积极性和对科学技术的高度重视，而对科学技术的高度重视会提高数字经济发展

水平。
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（3）教育投入

本文使用教育支出占公共支出比重（edu）作为测量地方政府对教育发展的

重视程度的指标。该指标较高时，意味着该地区的政府对教育的重视程度较高，

而提升教育投入培育更多适应数字化时代需求的专业人才可以推动数字经济在

该地区的可持续发展。

（4）对外开放水平

本文使用实际利用外资额（inv）来代表对外开放水平，这是因为实际利用

外资额反映了一个地区引进外资、吸收外部投资的程度，从而能够较为客观地反

映该地区的对外开放水平。实际利用外资主要包括外商直接投资，这是一种对该

地区产业和经济的实实在在的投入。因此，实际利用外资能够较好地反映地方政

府对外商投资的吸引力和对外商的开放程度。

(5) 地区规模

本文选择年末常驻人口（sca）来代表地区规模,人口规模通常与地区的社会

经济活动密切相关。较大的人口规模可能意味着更广泛的市场需求、更多的劳动

力资源，对于数字经济的发展具有积极作用。

(6) 产业结构优化

本文使用第三产业增加值占 GDP比重（ind）来代表产业结构优化水平,第

三产业在经济发展中往往表现为一个产业结构的升级和转型趋势。当第三产业在

GDP中占比增加时，说明该地区的产业结构正在向更为现代、知识密集的方向

发展，较高的第三产业比重通常伴随着更为先进的经济水平,这符合数字经济时

代的趋势。

5.1.3 数据来源

以上所选择的六个解释变量数据均来源于《中国城市统计年鉴》、河南省及

各个地市的统计年鉴、中国城市数据库以及 EPS数据库。为了让数据波动更加

平稳，模型中对解释变量进行取对数处理，各变量分析结果如下表 5.1所示：
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表 5.1 各解释变量描述性统计

变量 变量描述 平均值 标准差 最大值 最小值

lngdpp 人均生产总值 10.8400 0.3097 11.6363 10.2391

lnsci 科技支出占公共支出比重 3.7737 0.1489 4.0782 3.3407

lnedu 教育支出占公共支出比重 -1.7051 0.1302 -1.4805 -2.1528

lninv 实际利用外资额 11.3606 0.6182 13.0946 10.5021

lnsca 年末常住人口 6.3664 0.5700 5.1357 7.1380

lnind
第三产业增加值占 GDP比

重
3.7737 0.1489 3.3407 4.0782

5.2 模型设定与结果分析

5.2.1 模型设定

本研究基于 2017-2021年的河南省 17个地市（除济源示范区外）的面板数

据，运用 Stata软件进行数据分析。通过使用 F检验和 Hausman检验，我们采用

固定效应模型来研究河南省数字经济发展的影响因素。

在进行建模前，使用方差膨胀系数法对各解释变量之间是否存在多重共线性

进行检验。如果方差膨胀因子（VIF）小于 10，则判定变量间不存在多重共线性；

而当方差膨胀因子（VIF）超过 10时，表示变量间存在较强的多重共线性。这

表示需要对变量进行删除、替换等处理，以便在开始建模之前解决多重共线性的

问题。检验的结果如表 5.2所示：

表 5.2 多重共线性检验结果

变量 VIF 1/VIF

lnind 1.742 0.574

lngdpp 5.069 0.197

lnsca 2.215 0.471

lnsci 1.735 0.576
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续表 5.2 多重共线性检验结果

lnedu 1.876 0.533

lninv 5.607 0.178

由表 5.2可知，方差膨胀因子处于 1.735-5.607之间，则认为变量之间不存

在多重共线性干扰，因此可以利用回归分析河南省各地市数字经济发展水平的影

响因素。

本章所研究的数据来自河南省 17个地市近五年的相关数据，属于短面板数

据类型。在进行影响因素分析之前，需要选择适当的面板数据模型。面板数据模

型主要包括混合回归模型、变系数模型和变截距模型。混合回归模型的特点是截

距项和斜率系数相同，该模型假设解释变量对被解释变量的影响与个体和时间点

无关。变系数模型则表现为截距项和系数全部不相同，与混合回归模型相反，其

特点是解释变量对被解释变量的影响因个体和时间点而异。变截距模型包括固定

效应模型和随机效应模型。固定效应模型中，截距项与解释变量相关，假设解释

变量与不可观测的个体效应存在关联。而在随机效应模型中，截距项与解释变量

无相关性，假设解释变量与不可观测的个体效应无关。

本章通过 F检验和 Hausman检验进行模型确定，检验结果如表 5.3和表 5.4

所示：

表 5.3 F检验结果

检验模型 统计量 P值

F检验 42.33 0.0000

表 5.4 Hausman检验结果

检验模型 统计量 P值

Hausman检验 53.56 0.0000

通过表 5.3 中的 F 检验结果可观察到，F检验的 p 值为 0.0000，因此拒绝

了原假设，表明个体间的截距项存在显著差异。这提示我们需要考虑使用固定效
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应模型，即变截距模型更适用于本研究。进一步，在表 5.4的 Hausman检验中，

p值同样为 0.0000，在 0.01显著性水平下拒绝了原假设，表明固定效应模型在

统计上优于随机效应模型。综合考虑 F检验和 Hausman检验的结果，我们得出

固定效应模型更适合本研究。

因此，本章影响因素分析采用了固定效应模型，并基于此展开回归分析,本

章影响因素分析所设定的计量模型如下:

（5-1）

式中， 为数字经济发展水平， 为个体效应, 为随机扰动项,其中 表示

地市， 表示年份。

5.2.2 结果分析

经过一系列检验后，利用固定效应模型进行回归，回归分析结果由表 5.5

所示：

表 5.5 模型回归结果

变量 系数 标准差 T统计量 P值

lnind 0.0008 1.84 0.085

lngdpp 0.0665 2.01 0.061

lnsca 0.0006 2.06 0.056

lnsci 1.1655 0.99 0.336

lnedu 0.2364 0.2942 0.80 0.433

lninv 0.0536 3.49 0.003

常数项 0.3827 -2.63 0.018

F值 0.000

0.4321

从表 5.5 模型估计结果可知，固定效应模型的可决系数为 0.4321，模型 F

值为 42.33，对应的 P值为 0.0000，说明使用固定效应模型的解释变量联合显著

性通过了检验，所以从整体的结果而言，面板回归模型的结果较为显著，模型拟
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合度良好。

就单个解释变量的显著性而言，科技发展水平、教育重视程度没有通过显著

性检验，其他解释变量均通过了不同显著性水平下的检验。经济发展水平、产业

结构优化以及地区规模都在 10%显著性水平下显著，对外开放水平在 1%显著性水

平下显著。

此外，根据影响系数来看，经济发展水平、产业结构优化、对外开放水平以

及地区规模均对数字经济发展水平具有显著的正向影响。其中，在通过显著性检

验的四个解释变量中，影响系数最高的是经济发展水平，影响系数为 0.1320，

说明经济发展水平每提高 1%，会带动数字经济发展水平提高 0.1320。经济发展

水平的提高为数字经济提供了有利的环境，促使数字技术在各个领域的广泛应用，

推动数字经济的快速发展。经济发展水平提高通常伴随着更多的研发和创新活动。

这种创新活动有助于推动数字技术的进步，为数字经济创造新的机会和解决方案。

经济的发展可能导致传统产业的升级和数字化转型。数字技术的广泛应用使得传

统行业更加高效、智能，促使数字经济的快速发展。

产业结构优化对数字经济发展的影响系数为 0.0158，表明产业结构的优化

对数字经济发展也具有正向促进作用。通过优化产业结构，国家可以更加注重发

展数字化产业，如信息技术、互联网、人工智能等。这些数字化产业的崛起将推

动数字经济的快速发展。优化产业结构常常伴随着劳动力的智能化和生产力的提

高。数字技术的广泛应用可以提高企业和产业的劳动生产率，促进数字经济的升

级。

地区规模对数字经济发展的影响系数为 0.0129，随着地区规模的扩大，对

高技术人才的吸引力有所提升，促进数字经济发展蒸蒸日上。扩大地区规模将提

供更广阔的市场，有助于数字经济中的企业扩大其服务范围，吸引更多用户。更

大的用户基础通常带来更多的商机和创新潜力。地区规模的扩大可以促进数字化

智慧城市建设。数字技术的应用可以提高城市管理效率、优化资源利用，推动数

字经济在城市层面的发展。

对外开放水平在 1%显著性水平下显著，表明吸引外国投资、引入先进技术

和管理经验，增加与国外企业的合作能够推动数字经济的发展。提高对外开放水

平助力跨境电子商务的发展。数字经济中的电商平台可以更便捷地开展国际贸易，
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促进全球商品和服务的流通。对外开放可促进数字一带一路的建设。数字技术的

应用可以增强沿线国家之间的经济合作，推动数字经济在一带一路区域的发展。

综上所述，经济发展水平的提高、产业结构的优化、对外开放水平的提高以

及地区规模的扩大均有助于推动数字经济。对于省内发展处于劣势的地市，从以

上方面着手，以提高发展水平，进而推动河南省数字经济发展水平朝着均衡化方

向发展。
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6 研究结论及政策建议

6.1 研究结论

本文首先详细探讨了数字经济的内涵，然后建构了包含 5个维度和 33个指

标的河南省数字经济发展水平评价指标体系。运用熵权-TOPSIS法，对 2017-2021

年河南省整体及 17个地级市（不包括济源示范区）的数字经济发展水平展开分

析。再根据各地市综合评价结果采用 Dagum基尼系数评估四大经济区之间的差

异程度，并运用自然断点分级法和核密度估计进行时空演进分析。最后，基于

17个地市的面板数据，并通过一系列检验，确定采用固定效应模型来分析影响

河南省各地市数字经济发展水平的因素。本文的主要研究结论如下：

第一，基于熵权 TOPSIS 模型对 2017-2021年河南省总体及 17个地级市数

字经济发展水平进行综合评价的结果显示，河南省数字经济发展水平提高迅速，

从 2017年的 0.281到 2021年的 0.695，综合得分提高了 0.414，年均增长率达

到 19.85%；五个维度中，数字化治理和技术创新能力发展速度最快。但各地市

的数字经济发展水平和增速之间存在较大差距，郑州市数字经济发展综合评价值

在观察期内始终保持第一，且始终与第二名保持较大差距；濮阳市、安阳市和鹤

壁市虽较观察期初有所增长，但整体发展水平还有待提高。

第二，从河南省规划的四大经济区的整体情况来看，区域间差异是造成地区

之间发展不平衡的主要因素，且中原城市群相较于其他经济区组内差异化程度较

大，说明河南省各地市数字经济发展水平之间存在数字鸿沟。基于核密度估计和

自然断点法调查结果也显示出地区发展不均衡现象，省内大部分地市还处于中低

发展水平，只有郑州市达到了高水平发展，洛阳市、开封市和商丘市达到了中高

水平。

第三，由研究数字经济发展水平影响因素的固定效应模型估计结果可知，促

进经济发展水平的提高、推进产业结构优化、提高对外开放水平以及地区规模的

扩大，均有利于提升数字经济发展水平。
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6.2 政策建议

基于上述研究结论，本文提出以下政策建议：

第一，由于各地市之间数字经济发展水平存在显著差异，且每个地市在每个

维度的发展特征均有其特殊性。如三门峡市、许昌市和漯河市需着重发展数字基

础设施建设，数字基础设施包括互联网、通信网络等，它们提供了全球范围内的

连接性。高速、可靠的互联网连接和通信网络能够促使信息在不同地区、行业之

间快速流通，推动数字经济中的信息共享、合作和创新。鹤壁市和濮阳市需以产

业数字化建设为重点，通过数字化技术，企业可以优化生产流程、提高生产效率，

减少资源浪费，降低生产成本，从而提高整体经济效益。各地市需针对发展短板

查漏补缺，在发展程度落后的维度集中资源进行建设，这样落后地区数字经济发

展方能厚积薄发。

第二，要提高地区经济发展水平，促进产业结构优化。根据影响因素结果分

析，经济发展水平的提升可以有效推动数字经济的发展，提高人才素质和数字技

能是数字经济发展的关键。投资于培训和教育，确保劳动力具备数字时代所需的

技术和知识，有助于推动数字经济的创新和发展。政府制定鼓励数字化发展的政

策和法规，包括税收激励、创业支持、知识产权保护等方面。这样的政策能够为

企业提供更好的发展环境，鼓励它们采用数字技术。促进不同产业间的协同发展，

以推动产业结构不断优化，通过数字技术整合资源，提高产业效益。数字经济的

发展常常涉及多个领域的合作，协同发展有助于推动数字经济的整体进步。

第三，提高对外开放水平。政府应鼓励外商直接投资，促使外国企业在本国

设立业务，外资的引入可以为数字经济企业提供资金支持、技术经验和市场机会。

同时企业需加强与其他国家和国际组织的合作，共同推动数字经济的发展，国际

合作可以促进技术创新、标准制定和最佳实践的分享，提高数字经济的国际竞争

力。政府应积极建设数字贸易平台，促进跨境电子商务和数字服务贸易。这有助

于扩大数字经济产业的国际市场份额，提高企业的国际竞争力。

第四，应着力于扩大地区规模。不同地区拥有不同的资源和优势，通过扩大

地区规模，可以更好地整合和共享资源。这对数字经济意味着更多的创新和发展

机会，例如跨地区合作的数字化项目。政府可以扩大地区规模将数字经济相关产

业集中在特定地区，形成集聚效应。产业集聚可以促进信息、技术、人才的交流，
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加速创新和技术进步，这有助于优化资源配置，提高生产效率，推动数字经济的

可持续发展。同时，扩大地区规模有助于构建更为完善的数字生态系统，包括数

字创新中心、孵化器、研发机构等。这样的生态系统有助于培育创新企业，推动

数字经济的快速发展。

6.3 研究不足与展望

由于数据可获取性以及研究时间所限，本文还存在几点不足，有待将来进一

步研究：

第一，由于某些指标的出现时间相对较晚，无法满足本研究样本的时间需求。

因此，我们不得不在指标体系中舍弃这些数据。其次，本文仅考虑了 2017年至

2021年的数据，研究时间跨度相对有限。随着时间推移和有利政策的实施，未

来指标的选取和数据资料将更加完善。

第二，在对河南省数字经济发展水平进行地区差异性以及时空演进分析中，

本文并没有考虑相对的空间相关性分析，在后续研究中将对分析方法作进一步完

善。

第三，本文主要对河南省当前数字经济发展水平进行了综合评价研究，着重

考察了该省数字经济的纵向发展趋势。然而，研究的视角仅限于省内，未将河南

省的数字经济发展水平与其他省份进行横向比较。未来研究中将开展区域间横向

对比分析，以更全面地了解河南省在国内数字经济领域的地位，并与其他水平相

近的省份进行对比，以发现彼此之间的发展特点和差异。同时通过借鉴其他省份

的经验，进行优势互补，以推动河南省数字经济朝着更加健康、均衡的高质量发

展方向迈进。
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