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数字经济、绿色技术创新与经济高质量发展实证研究

——以长江经济带为例

代秀梅 张水平

安徽理工大学经济与管理学院 安徽淮南 232001

摘要：基于长江经济带 2011—2020 年省级面板数据，运用双向固定效应与中介效应模型，实证分析了数字经

济对经济高质量发展的影响及其内在机制。结果表明：数字经济能够通过绿色技术创新推动经济高质量发展；经过

区域异质性检验后发现，数字经济对下游地区的经济高质量发展的促进作用最强，上游次之，而对中游地区则呈现

抑制作用；经过指标异质性检验后发现，数字经济对高质量发展的创新与协调子维度的促进作用最强，开放与共享

次之。
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改革开放至今，我国的经济发展取得了显著的成就。但在经济快速增长的同时，也面临着劳动成本上升、环境污染、经济

增速放缓、粗放型的发展方式难以继续及各地区发展不平衡、不充分等问题，如何运用绿色技术促进数字经济的发展，从而实

现经济高质量发展成为一个重要议题。

党的十九届五中全会提出，要加快数字化发展，推动数字经济与实体经济深度融合，打造具有国际竞争力的数字产业集群，

大力发展数字经济已上升为国家战略，数字经济正逐渐成为驱动我国经济高质量发展的重要引擎。
[1]
党的二十大更进一步阐述了

中国式现代化的本质要求之一就是实现高质量发展。因此，在此背景下研究数字经济对我国经济高质量发展的影响具有重要意

义。

一、文献综述
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从现有研究来看，学者对于经济高质量发展的研究多集中于经济高质量发展内涵的界定与测度以及数字经济对于经济高质

量发展的影响方面。

从经济高质量发展的内涵界定来看，经济高质量发展就是使经济的运行更为高效、经济发展更为持续协调、生态更加绿色

环保、人民生活更加美好；
[2]1

当前对于经济高质量发展这一概念，不同学科有着不同的学术定义，应从微观、宏观经济以及新

发展理念的角度去阐明其定义。
[3]

就经济高质量发展的测度来说，不同学者从不同的角度构建出不同的经济高质量发展测度体系：文献[4]选取了经济效益、

经济结构以及民生福祉 3 个一级指标来构建高质量发展的评价体系；文献[5]则从新发展理念的角度出发，以开放、绿色、协调、

创新以及共享 5 个维度及相对应的 12 个二级指标构建该指标体系；文献[6]从高质量需求、供给、经济运行、对外开放以及绿

色发展 5 个一级指标以及相对应的二级指标和三级指标来衡量经济高质量发展的水平。

在关于数字经济对于高质量发展影响的研究中，学者大都从理论的角度去探究二者之间的作用机理和实现路径：一是从微

观、产业以及宏观层面分析了数字经济对经济增长、效益、创新的影响，或从要素结构和供需结构分析了数字经济对经济结构

的影响，提出经济增长、结构优化、创新驱动以及效益提升 4 个维度可以促进经济的增长；
[7]
二是认为可以将数字经济的发展与

制造业进行融合，推动制造业转型升级、结构优化、产品升级以及效率提升，实现经济高质量发展。
[8]
但也有不少学者通过实证

研究探究二者之间的影响路径：文献[9]运用中介效应模型研究数字经济对经济高质量发展的影响，结果表明，数字经济可以通

过拉动消费水平，通过提高产业生产效率间接促进经济高质量发展；文献[10]对黄河流域的数字经济和高质量发展以及传导机

制进行实证研究，从动力转换、结构优化、成果共享以及生态保护 4 个维度阐明数字经济对高质量发展的影响，结果显示，数

字经济对高质量发展具有促进作用，是经济提升质量的新动能；文献[11]以产业升级作为中介研究了数字经济对于高质量发展

的影响，并且以五大发展理念作为衡量高质量发展的指标体系，通过数字经济对五大分项指标产生的影响研究高质量发展的实

现路径，结果表明，数字经济对于创新、绿色以及开放的促进作用更加显著，而对于协调和共享的提升作用相对较弱。

综上所述，数字经济对于高质量发展具有显著的促进作用，越来越多的学者开始从理论研究数字经济影响经济高质量发展

的内在机理和实现路径转向实证研究。

二、理论机制与研究假设

(一)数字经济与经济高质量发展

数字经济的概念最早是由 Don Tapscott 在 1997 年提出的，
[12]

但是直到今天关于数字经济这一概念也没有明确的定义。随

着数字技术的不断发展与进步，其覆盖的范围越来越广，与之相对的概念也一再拓展。由于数字经济是一种新的经济形态，是

转型升级的重要驱动力，其发展离不开诸如人工智能和大数据等新一代数字技术的支持。在新一代信息技术的支持下，数据作

为一种新的投入要素，改变了传统要素组合方式，提高了资源配置效率。随着数字经济的发展，企业逐渐实现了智能化，分析

企业内部的大数据信息，在企业的生产和销售方面可以针对用户的不同需求制定个性化服务，让企业更好地利用“数字”这一

新的生产要素，将数字经济与传统技术结合，提高企业的劳动生产率，降低生产成本，专注于产品的质量，提高竞争力，开拓

新的市场。另外，伴随着数字经济的发展，涌现出大量的平台企业，买卖双方通过该平台可以实现精准交易，极大地提高了资

源的利用效率。但大数据平台具有较强的网络外部，其固定成本高，平均可变成本小，边际成本趋于零，所以当企业的用户无

限增多时，能够最大程度地实现规模经济，进而为企业创造利润，推动企业高质量发展。数字经济的发展离不开政府的治理，

政府通过对数字经济的创新管理，提高了政府的管理效率，加速了政府和市场的融合，市场和政府发挥好各自的作用，共同推

进经济高质量发展。因此，提出假设 1:

H1: 数字经济能够促进经济高质量发展。
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(二)数字经济与绿色技术创新

数字经济的出现是科学技术进步的结果，其以数字化的方式实现不同方式的创新。新一轮科技革命带来的是更加激烈的科

技竞争，只有将传统的以要素为中心的驱动方式转变为以创新为主的驱动方式，数字经济才能有不竭动力。我国的经济发展模

式已经由高速度发展转向高质量发展阶段，资源的稀缺性及资源的重要性逐步凸显出来，绿色发展成为新发展理念中重要的组

成部分。我国改革开放以来取得了举世瞩目的经济成就，但高耗能、粗放型的经济发展方式带来了许多生态环境的破坏，要实

现经济高质量的发展，必须将经济发展与环境保护协调统一。绿色技术创新通过提高资源的使用效率和资源的合理应用，可以

在一定程度上使该地区的产业向着产业结构合理化迈进，使经济发展更加健康。对于企业来说，利用绿色技术创新可以从根源

上减少资源的使用，降低污染物排放量，减少企业的治理与成本费用，缓解生产污染环境的压力，增加企业的收益。而对于那

些高成本、高消耗的企业来说，绿色技术创新会在产品成本降低的同时，使其产品的质量得到提升。绿色技术创新通过更低碳

环保的技术生产出来的新产品，不仅节约了资源，也减少了污染物的排放，进而促进经济高质量发展。除此之外，新技术的进

步与创新会带来经济方式的转变，而那些新兴技术的产业会逐步取代传统产业，而这些新兴技术的产业也会通过技术扩散等效

应带动相关的传统产业向更高的结构升级，
[13]
进而提升经济的增长，推动经济高质量发展。绿色技术创新是数字经济得以蓬勃

发展的基础和关键。因此，提出假设 2:

H2:数字经济能够通过绿色技术创新促进经济高质量发展。

(三)数字经济与高质量发展的非均衡影响

不同地区在数字基础设施和经济发展水平等方面不同，数字经济发展水平也会参差不齐。数字经济发展水平较高的地区占

据先天优势，其基础设施比较完善、科技创新力度较大，数字经济发展相对于其他地区来说较早，数字经济促使该地区的资源

得以更加合理地利用，进而使该地区的供需平衡、市场环境更加公平、产业结构更加合理，数字经济对该地区的经济高质量发

展的作用更加显著。而数字基础设施建设不够充分、数字经济起步较晚、数字技术创新水平低以及数字技术与传统产业融合不

够深入的地区，其数字经济发展水平较低，会造成资源浪费、组织效率较低等现象，其对经济高质量发展的促进作用也相对较

弱。因此，提出假设 3:

H3:数字经济对长江经济带高质量发展的影响是非均衡的。

三、研究设计

(一)模型构建

基于上述分析，本文通过构建双向固定模型进行回归：

其中，hq 表示高质量发展水平；dig 表示数字经济发展水平；X 表示控制变量；α表示常数，α0、α1 为各变量的相应系

数；下标 i 和 t 分别表示省市和年份；μt、ρi和εi,t 分别为时间效应、个体效应和随机扰动项。

为了验证假设 2,本文选择以绿色技术创新(jsc)作为中介变量研究数字经济对经济高质量发展的中介效应：

综上，将绿色技术创新作为中介变量引入到回归模型中，在式(1)的系数α0 显著的情况下，通过中介效应模型中数字经济
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和绿色技术创新的回归系数β0、γ0、γ1的显著性判断中介变量是否在数字经济对经济高质量发展中存在中介效应。

(二)指标体系的构建

通过对以往文献的梳理可以发现，不同学者对高质量发展研究的侧重点不同，构建的指标体系也不完全相同。本文基于高

质量发展的新理念，借鉴以前的研究增加了资源耗能、环境污染治理总投资、绿色出行以及入境游客等几个指标，从创新、协

调、绿色、开放和共享 5 个方面共 16 个二级指标来构建长江经济带高质量发展水平指标测评体系，如表 1所示。

表 1 经济高质量发展的评价指标体系

一级指标 二级指标 单位 属性
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创新

R& D 投入强度 % +

每万人发明专利拥有量 件 +

高技术产业营业收入占地区 GDP 比重 % +

协调

产业结构合理化指数 — -

城镇化率 % +

社会消费品零售总额占地区 GDP 比重 % +

绿色

生活垃圾无害化处理率 % +

二氧化硫排放总量 万吨 -

森林覆盖率 % +

绿色出行(公共交通客运总量) 万人次 +

开放

进出口总额占地区 GDP 比重 % +

FDI 占地区 GDP 比重 % +

接待国际游客 百万人次 +

共享

居民人均可支配收入 元 +

千人病床数 张 +

城镇登记失业率 % -

关于经济高质量发展的各个指标采用改进的熵值法计算出其权重，这种方法可以避免对各个指标赋值的主观性。先对所有

指标的数据进行无量纲化处理，采用线性加权法计算出各个省市的经济高质量发展水平。

关于数字经济发展指标体系的构建一直没有明确的规定，文献[14]从数字产业应用基础、产业收益以及数字化人员基础 3

个维度构建数字经济发展指标；而文献[15]通过投入产出表测算各地区的数字经济规模，并结合相应年份的 GDP 数据构建数字
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经济评价指标。本文从数字化基础设施建设、数字金融指数以及数字经济发展 3 个维度衡量数字经济发展水平，如表 2 所示。

各个指标的权重，采用主成分分析法计算可得，通过计算各指标的综合得分衡量数字经济的发展水平。

表 2 数字经济发展水平评价指标体系

一级指标 二级指标 单位

数字基础设施

域名数 万个

电话普及率 %

电信业务总量 亿元

长途光缆线路长度 万公里

数字金融指数

覆盖广度 —

使用深度 —
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数字化程度 —

数字经济发展

规模以上工业企业 R& D 经费 万元

软件业务收入 万元

数字电视用户数 万户

信息传输、软件和信息技术服务业城镇单位就业人员 万人

(三)变量选取和数据来源

被解释变量：经济高质量发展水平(hq)。采用上述方法得出 2011—2020 年间长江经济带 11 个省市的高质量发展指数。

核心解释变量：数字经济发展水平(dig)。采用主成分分析法计算得出长江经济带各省市的数字经济发展指数。

中介变量：绿色技术创新(jsc)。通过对以往文献的梳理可以发现，不同的学者对于绿色技术创新所选取的表达方式不同，

但大多数学者都选取以专利数衡量一个地区的技术创新水平，如文献[16,17]选取各省市绿色专利申请数；文献[18]则选取各省

市每万人中绿色发明专利授权量和绿色实用型专利授权数之和；文献[19]则选择以研发投入与“三废”排放量的比值衡量绿色

技术创新。因此，本文借鉴上述方法选择以各省市的绿色专利发明申请量与绿色实用专利的申请量之和表示绿色技术创新能力。

控制变量：为了使结果更加准确，本文选取了基础设施(bjc)、环境规制(env)以及人均劳动生产率(rjl)作为控制变量。其

中，基础设施建设可以分为市政公用工程设施和公共生活服务设施等，借鉴相关研究，
[2]5

选择以人均道路面积表示。环境规制

采用各省市当年工业污染治理投资额的对数形式表示；人均劳动生产率由各地区的生产总值/各地区就业人数表示。

数据来源：基于数据可得性，本文选取了长江经济带 11 个省市 2011—2020 年的数据，数据搜集均来自国家统计局、《中

国科技年鉴》、北京大学数字金融研究中心、国泰安数据库以及各省市的统计年鉴。各变量的描述性统计结果见表 3。

表 3 变量的描述性统计(样本数量=110)

变量 平均值 标准差 最小值 最大值

hq 0.318 0.14 0.0718 0.716

dig 0.337 0.175 0.0322 0.811

jsc 8.689 1.075 6.009 10.939

bjc 15.38 5.344 4.04 25.62

env 11.989 0.781 10.42 13.607

rjl 46.426 12.575 23.301 76.579

四、实证研究

(一)基准回归分析

通过逐步增加控制变量对长江流域的变量进行基准回归，具体结果见表 4。



8

表 4 基准回归检验结果(样本数=110) 导出到 EXCEL

变量 -1 -2 -3 -4

lndig

0.374 *** 0.269 *** 0.239 *** 0.201 ***

-6.62 -4.51 -4.31 -3.81

lnbjc

0.335 *** 0.326 *** 0.296 ***

-3.77 -3.96 -3.85

lnenv

-0.744 *** -0.6358 ***

(-4.01) (-3.63)

lnrjl

0.301 ***

-3.81

常数项

-0.518 *** -1.629 *** 0.14 -1.218 **

(-3.46) (-5.00) -0.26 (-1.99)

R2 0.85 0.871 0.891 0.907

年份 控制 控制 控制 控制

注： *** 、 ** 、*分别表示在 1%、5%以及 10%的显著水平，下同

表 4 的结果显示，数字经济的发展水平系数在模型一至模型四中显著为正，说明随着控制变量的加入，虽然数字经济的系

数有所改变，但其显著性并未改变，依然在 1%的水平上显著，且符号仍然为正，说明数字经济的发展有助于促进经济高质量发

展，验证了假设 1是正确的。其中，环境规制对高质量发展起到显著的抑制作用，可能是由于环境治理从开始确定实施一直到

取得经济高质量增长的成果是一个漫长的过程，尤其是我国正处于经济由高速增长转向高质量增长的开始实施阶段，基础资源

的投入很难在短期内取得显著的促进效果，一开始的投入成本与产生的效益不成正比。

(二)稳健性检验

为解决可能出现的遗漏变量的情况，增加财政收入(czs)和政府干预程度(gov)两个控制变量。财政收入采用地方财政一般

预算收入的对数形式表示；政府干预程度采用地方财政一般预算内支出占各地区 GDP 的百分比表示，具体结果见表 5。

表 5 增加控制变量回归结果(样本数=110)
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变量 -1 -2 -3 -4 -5 -6

ln dig

0.374 *** 0.269 *** 0.239 *** 0.201 *** 0.178 *** 0.164 ***

-6.62 -4.51 -4.31 -3.81 -3.42 -2.9

ln bjc

0.335 *** 0.326 *** 0.296 *** 0.283 *** 0.258 ***

-3.77 -3.96 -3.85 -3.78 -3.05

ln env

-0.744 *** -0.635 *** -0.703 *** -0.687 ***

(-4.01) (-3.63) (-4.09) (-3.94)

ln rjl

0.301 *** 0.293 *** 0.289 ***

-3.81 -3.81 -3.75

ln czs

1.777 ** 2.093 **

-2.5 -2.41

ln gov

-0.093

(-0.64)

常数项

-0.518 *** -1.629 *** 0.14 -1.218 ** -4.617 *** -5.403 ***

(-3.46) (-5.00) -0.26 (-1.99) (-3.11) (-2.79)

R2 0.85 0.871 0.891 0.907 0.913 0.913

年份 控制 控制 控制 控制 控制 控制

从表 5 的结果来看，增加了两个控制变量进行回归之后，其结果大致与基准回归相似，说明本文回归结果较为稳健。

(三)异质性检验

1.区域异质性

由于各地区经济的发展受到当地数字经济发展的影响，按照国家统计局的分类方法，将长江经济带的样本划分为长江上游、

中游和下游三个区域进行估计，得到不同区域的经济受当地数字经济影响的结果。其中，长江上游包括四川省、云南省、贵州

省以及重庆市；中游包括湖北省、湖南省和江西省；下游包括安徽省、浙江省、江苏省和上海市。分区域检验结果如表 6 所示。
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表 6 分区域检验结果

变量 上游(1) 中游(2) 下游(3)

lndig

0.250* -0.343 *** 0.415 ***

-1.84 (-4.10) -4.74

lnbjc

0.455 *** -0.098 0.228

-4.39 (-0.52) -0.65

lnenv

-1.765 *** -0.481 ** -0.26

(-3.26) (-2.71) (-1.04)

lnrjl

-0.076 -0.294 0.310 ***

(-0.36) (-1.32) -3.22

常数项

2.38 -0.12 -1.248

-1.35 (-0.10) (-0.94)

年份固定 控制 控制 控制

省市固定 控制 控制 控制

样本量 40 30 40

R2 0.947 0.985 0.922

从表 6的结果可以看到，数字经济对长江经济带的不同地区经济高质量发展的影响程度不同：数字经济的发展在一定程度

上会制约长江经济带中游地区经济的发展，而对于长江经济带的上游和下游地区起到明显的促进作用，对上游地区的促进作用

没有对下游地区的促进作用显著。数字经济的发展对长江经济带的中游地区起抑制作用，原因可能是中游地区省市的经济发展

模式主要还是粗放型经济，经济发展模式还未发生改变，虽然中游地区具有资源优势，但如果一个区域的经济发展过分依赖于

这种优势，或许会导致资源依赖，从而难以对该地区实现产业结构升级。而从发展的趋势上看，规模经济、外部性以及产品的

差异性相较于资源优势在地区的经济发展方面扮演着越来越重要的角色，中部地区的能源大多是低附加值的产品，而且能源原

材料的生产加工导致严重的环境污染问题，影响中部地区的可持续发展。下游地区经济比较发达，各种基础设施比较完备，有

利于数字经济的发展，而数字经济的发展又会带动该地区经济高质量发展，与整体发展形成了一个良性循环。而对于经济较不

发达的上游地区，通过推动数字经济的发展可以减少其交易成本，进而促进经济高质量发展。由于长江经济带各区域的发展水

平不一样，因此，数字经济对于该区域的高质量发展的影响是非均衡的，假设 3 得以验证。
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2.指标异质性

为了进一步检验数字经济对经济高质量发展 5 个部分的分别作用效果，本文将经济高质量发展拆分成 5 个子维度，使用熵

权法分别构建了创新、协调、绿色、开放与共享 5 个层面的指标，具体回归结果如表 7 所示。

表 7 数字经济对经济高质量发展五大分项指标回归结果 (样本数=110)

变量 创新 协调 绿色 开放 共享

lndig

0.571 *** 0.373 *** -0.095 ** 0.351 ** 0.207

-3.05 -3.79 (-1.75) -2.23 -1.65

lnbjc

-0.642 ** 0905 *** -0.047 -1.198 *** 0.036

(-2.35) -6.32 (-0.59) (-5.21) -0.2

lnenv -0.764 -0.431 0.003 -0.756 -1.432 ***
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(-1.23) (-1.32) -0.01 (-1.45) (-3.44)

lnrjl

0.802 *** 0.431 *** 0.190 ** -0.011 0.247

-32.86 -2.92 -2.32 (-0.05) -1.46

个体固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes

时间固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes

R2 0.77 0.867 0.72 0.431 0.889

F 值 22.1 43.11 17.04 5.005 52.97

由表 7 的分项指标回归结果可以看出，数字经济对于创新和协调在 1%的水平上起到显著的促进作用，即数字经济每提高 1%,

创新和协调高质量指标分别会提高 0.571%和 0.373%。而对于共享和开放高质量指标，则分别在 10%与 5%的水平上显著，相较于

创新和协调指标则促进作用没有那么显著，即数字经济每提高 1%,共享和开放指标则提高 0.207%和 0.351%。在 5%的水平上可以

看到数字经济对于绿色高质量发展起到显著的抑制作用，近年来我国一直大力推行新能源发展以及垃圾分类等对环境友好型政

策，但可能由于刚在实施阶段，仍然是传统能源占据主要地位，实施效果在现阶段效果还不明显。

(四)数字经济对经济高质量发展的中介机制分析

从表 4 的回归结果可以看出，数字经济可以显著地促进经济高质量发展，但数字经济是通过哪种途径促进了高质量发展呢?

选择中介效应模型进行检验，具体结果如表 8 所示。

表 8 中介效应检验结果 (观测值=110)

变量 (1)ln hq (2)ln jsc (3)ln hq

ln dig

0.201 *** 0.073 6 *** 0.141 ***

-3.81 (0.016 7) (0.056 7)

ln jsc

0.813 ***

-0.331

控制变量 控制 控制 控制

个体固定效应 控制 控制 控制

时间固定效应 控制 控制 控制
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R2 0.907 0 0.981 4 0.985 9

由表 8可知，系数α0、β0、γ0、γ1均在 1%的水平上显著，且在模型(1)中的总效应系数α0 大于模型(3)中的直接效应

系数γ0,且中介效应值为 0.059 9。数字经济对经济高质量发展的总效应值为 0.201,在加入了绿色技术创新这一中介变量之后，

直接效应值为 0.141,中介总效应的比重为 29.77%。且满足α0=β0×γ1+γ0,说明部分中介效应成立，即数字经济可以通过促

进绿色技术创新推动经济高质量发展，验证了假设 2。数字经济通过数字技术降低了企业间的交流成本，加强了不同区域的联系

与人才交流，绿色技术创新成本的降低促进了绿色技术的发展，而绿色技术创新的发展使得企业生产的产品更加环保，进而使

经济朝着更高的质量发展。

五、研究结论与政策建议

(一)研究结论

运用长江经济带 2011—2020 年的省级面板数据，构建了经济高质量和数字经济发展指标体系，通过分析数字经济对高质量

发展的作用机理，实证研究了数字经济对经济高质量发展的影响。第一，从整体的回归结果来看，数字经济对于经济高质量发

展有着显著的促进作用。第二，数字经济对经济高质量发展有着明显的区域异质性和指标异质性。数字经济对经济高质量发展

对长江经济带下游地区的促进作用最强，上游地区次之，对中游地区则呈现抑制作用；而对于经济高质量的五大分项指标中对

创新和协调的促进作用最强，开放和共享次之，对绿色指标则是显著的抑制作用。第三，绿色技术创新在数字经济对经济高质

量发展的过程中起到部分中介效应的作用，即数字经济可以通过提升绿色技术创新水平有效地促进经济高质量发展。

(二)政策建议

一是要大力发展数字经济。第一，通过加快数字基础设施的建设实现新基建的转型，夯实数字经济发展的根基；第二，完

善数字经济治理体系，通过建立公平的市场秩序提高数字经济的治理能力，进而推动数字经济对经济高质量发展的促进作用；

第三，全面提升数字技术创新能力，从而使数字经济的发展达到更高的水平，进而更好地促进经济高质量发展。

二是要增强绿色技术创新的中介效应。经济高质量发展受到绿色技术创新的影响，因此，绿色技术创新的重要性不容忽视。

技术创新是发展的不竭动力，是第一生产力，各级政府应该注重绿色技术创新人才的培养，引进技术创新人才，突破绿色技术

的难关，加大对绿色技术创新的支持，给予科研人员更多的奖励，发挥财政政策的激励作用，并制定相关政策，营造公平的竞

争氛围。

三是应统筹兼顾，实现全面协调发展。由于各地区的经济发展程度不同，数字经济对经济高质量发展的促进作用也不同，

促进各地区协调发展对于我国经济高质量发展有着积极的促进作用。对于经济较为发达的地区可以利用其优势，发挥带头作用，

带动周边地区的发展；而对于那些发展相对落后的地区可以借鉴发达地区的经验，加强数字基础设施的建设，制定数字化发展

进程，引进技术创新人才，借助技术创新实现弯道超车，最终缩短数字鸿沟。
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