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数启城乡：数实融合赋能城乡融合发展的
动态机制

——基于中国280个地级市的四维路径分析
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摘 要 数字经济与实体经济深度融合是我国实现新型城镇化与农村现代化的新动

能，是城乡融合发展的重要动力。基于 2011−2022 年 280 个地级市的面板数据，实证检验

了数实融合对城乡融合发展的影响。研究发现：数实融合能够显著促进城乡融合发展。机

制分析表明，数实融合通过经济集聚效应、就业增长效应、基础设施完善效应和生态压力缓

释效应来提升城乡融合发展水平。异质性分析显示，在东部地区和南方地区、大中型城市

与经济规模高的城市、电子商务示范城市、智慧城市和非粮食主产区城市中，数实融合对城

乡融合发展的促进作用更加明显。进一步分析表明，数实融合对城乡融合发展的促进作用

是非线性的，具有单门槛效应，且城乡融合发展能够进一步提高城市韧性。
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我国长期存在的“城乡二元结构”既是城乡发展失衡的根源，也是乡村发展不充分的现实逻辑所

在。21世纪以来，虽然党中央针对城乡失衡问题实行了一系列的改革举措，但是主要强调工业和城

市对农业和农村的带动作用，忽视乡村发展的内生动力，这种“以城带乡”的“单轮驱动”模式并不能

从根本上解决城乡发展失衡问题[1]。基于此，党的十九大提出城乡融合发展，并在党的二十届四中全

会上将“完善城乡融合发展体制机制”确立为推进中国式现代化的重大战略部署。作为破解我国城

乡失衡的重要抓手，城乡融合发展是助推农村地区经济高质量发展的客观需要，也是城乡产业结构

和空间布局优化的主动选择，更是实现中国式现代化的必然要求。然而，现阶段我国城乡融合发展

失衡问题日益凸显，其中东中西差异尤为突出[2]，严重制约中国城乡均衡发展，阻碍国民经济循环“畅

通无阻”，逐步演变为新发展阶段贯彻落实区域协调发展战略亟待解决的痛点。

在此背景下，如何加速推进城乡融合发展成为学界和业界共同关注的重要话题。已有研究聚焦

于城乡融合发展的科学内涵与测度方法[3⁃5]，并基于宏微观视角考察了城乡融合发展的影响因素。就

宏观而言，“三权分置”政策的实施加快了城乡融合发展的进程[6]、撤县设市改革则提高了县域城乡融

合水平，而农业环境规制通过推动农业现代化和公共资本要素流动[7⁃8]为城乡融合发展注入了新的动

力。微观层面，推动技术创新、促进产业转型升级、优化资源配置和实现基本公共服务均等化是促进

城乡融合发展的重要渠道[5，9⁃10]。然而，尽管现有举措已取得成效，但其边际效益正在递减，亟需新动

能。于是，有学者开始关注数字经济[10]、数字普惠金融[11]等对城乡融合发展的推动作用，并初步证实

了数实融合对区域协调发展的驱动效应[12]。值得关注的是，数实融合通过优化资源配置、推动数字乡
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村建设，能够有效完善农村地区信息化服务供给，从而重塑城乡要素流动机制与城乡协调发展模式，

最终加速形成“以城带乡、共建共享”的城乡融合发展新格局。

尤为关键的是，党的二十届四中全会强调“健全促进实体经济和数字经济深度融合制度”，并进

一步强调“培育全国一体化技术和数据市场，建设和运营国家数据基础设施，促进数据共享”，各地政

府顺应要求，积极落实数实融合政策，加速推进数字平台的建设，以期破除信息壁垒，实现数据要素

共享共建，从而重塑城乡要素流动机制，激活农村发展的内生动力[10]。那么，数实融合是否对城乡融

合发展具有赋能效应？其内在机制为何？具体到不同城市功能属性，其赋能效应是否存在异质性？

回答以上问题，有利于廓清数实融合对城乡融合发展的赋能效应，对探索提升城乡融合发展的有效

机制具有重要的理论与现实价值。

鉴于此，本文以 2011−2022年 280个地级市为研究对象，系统考察数实融合对城乡融合发展的

赋能效应，并创新性地基于“四重”逻辑框架揭示了经济集聚、就业增长、基础设施完善与生态压力缓

释等多维传导机制。相较于既有研究，本文可能的边际贡献在于：（1）理论机制创新。突破单一路径

分析的局限性，本文创新性提出“经济集聚−就业增长−基础设施完善−生态压力缓释”四重逻辑链

条，系统解构数实融合对城乡融合发展的作用机理，并将数字技术与产业变革纳入城乡融合发展的

系统分析中，构建城乡高质量发展理论的新范式。（2）空间异质性分析深化。本文从城市功能属性维

度切入，深入剖析数实融合对不同功能城市城乡融合发展的异质性赋能作用，精准识别数实融合赋

能城乡融合发展的差异化特征，这一发现为制定分区域、分阶段的数实融合政策提供理论依据，也为

各地区因地制宜制定差异化城乡融合政策提供了精准的理论依据和实践指南。（3）动态赋能作用解

构。本文运用面板门槛效应模型验证数实融合与城乡融合发展的非线性关系，揭示数字技术渗透的

“阈值效应”及其阶段特征。更为重要的是，本文进一步揭示了城乡融合发展对城市韧性的强化机

制，这一发现不仅扩展了现有研究，更为推动城市高质量、可持续发展提供了“数字赋能−城乡协同

−韧性提升”的创新路径。

一、理论分析与研究假设

1.数实融合与城乡融合发展

数实融合是数字经济与实体经济的深度交融，以数据成为新型生产要素为基础，涵盖数据要素、

数字技术等新概念新范畴[13]，旨在以二者深度融合构建现代产业体系引擎，推动实体经济高质量发

展。数实融合以“实体需求牵引+数字技术再造”的耦合方式，打通社会再生产全链条的数据接口，

使技术、资本、劳动力和土地等要素在城乡之间实现精准匹配和双向流动。因此，数实融合可以通过

打破城乡产业界限，推动数字基础设施一体化，缩小“数字鸿沟”，实现城乡资源均衡分配、要素自由

流动，加速形成城乡一体化格局。具体地，本文从以下几个方面展开分析数实融合对城乡融合发展

的赋能作用（见图 1）。第一，数实融合通过驱动城乡产业价值链重构，为城乡产业协同注入强劲动

力。数字经济通过物联网、5G通信等数字技术，提高了城乡间要素流动性与利用效率，从而带动乡村

地区就业改善与经济发展[5]，最终促进城乡产业协同发展。同时，特色农业、乡村旅游等农村产业也

借助数字平台接入城市居民的消费链条，这种产业数字化不仅创造了大量新型就业岗位，更构建起

城乡产业优势互补、互利共赢的发展格局，最终实现城乡产业经济的高效协同发展[14]。第二，数实融

合打破了城乡间的信息壁垒[10]，通过构建农业大数据平台，使得农户可利用网络和数据信息，实时了

解市场动态，从而动态调整种植或养殖的规模与品种，以精准匹配市场需求，提高农户收入，进而缩

小城乡收入差距[15]，为推动城乡融合发展奠定了坚实的经济基础[16]。第三，数实融合能够打破城乡地

理距离限制[17]，通过互联网和数字技术，提高农村产权在城乡间流动的能力[18]，从而优化农村资源配

置。同时，数字基础设施的建设和不断完善，使城乡空间分割向着城乡空间融合发展[19]，城市居民可

以很便捷地通过多种线上方式，参与到农村的经济发展中，从而促进城乡间的要素流动和融合发展。
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第四，数实融合催生的共享农业、生态旅游等农村特色产业，实现了农村生态的经济化。比如，共享

农业的发展，通过数字化管理实现闲置资源高效利用，这种“数字+生态”的创新实践，在保护农村生

态环境的同时，为农户创造了经济价值，实现了城乡生态经济的良性循环，从而促进城乡经济生态一

体化发展[5]，进而有力地推动城乡融合发展。因此，本文提出假设H1：

H1：数实融合能够促进城乡融合发展。

2.作用机制

本文基于《城市数字经济发展实践白皮书》提出的“两网一平、三链共生”架构，并结合城乡融合

发展的“人−地−业−权”四同联动模式，构建“经济集聚效应−就业增长效应−基础设施完善效应

−生态压力缓释效应”四重路径，从而探究数实融合对城乡融合发展的具体作用机制。

第一，经济集聚效应方面。传统实体产业在数字技术的加持下，内部组织结构与生产环节得到

改善，能更快实现数字化转型，催生新产业、新业态和新模式，持续丰富城市产业结构[20]。数字技术的

应用有助于提升资源流动速度，促进产业链升级，有效降低城乡产业链各个环节的信息获取成本，最

终提高了城乡产业链的协同水平[10]。同时，数字技术与传统农业的深度融合催生了以智慧农业为核

心的新型农业生产范式，推动农业生产从经验驱动向数据驱动的根本性变革，使得城市与乡村各产

业通过数字经济实现协同联动与高效匹配，从而迅速形成经济集聚，释放规模经济效应，助力城乡融

合走实走深[21]。此外，依托“数字平台经济”，城乡各产业可以实现经济虚拟集聚，通过信息实时交互，

共享数据资源，实现城乡产业的高效协同[22]，最终推动城乡融合发展。

第二，就业增长效应方面。实现城乡融合发展，需要以促进农村劳动力高质量就业为核心抓手，

构建覆盖城乡、供需匹配的就业政策协同机制[23]。加快发展数字经济是促进高质量就业的关键路径，

数字经济改变了生产方式，有助于提高生产效率，在促进经济高质量发展的同时，社会整体就业环境

也得到改善[24]。互联网在农村的普及，使得农民可以依靠线上教育平台来获取与城市等同资源的知

识和技能培训，减少了就业的知识鸿沟，促进农民就业条件改善[25]。此外，数字技术使得农民也可实

现“云上班”，出现了诸如外卖骑手、网约车等灵活就业模式，缩小了城乡间就业信息差，从而通过改

善就业促进城乡融合发展。

第三，基础设施完善效应方面。数字经济具有强大的渗透效应、乘数效应和累积效应，能提升

人流、物流、信息流等各要素的流动速度，减少城乡间的时间限制与空间约束[14]。数字技术为城乡

资源的合理布局提供数据支撑，通过实时捕获城乡动态，将复杂的城市发展规划以数据、三维视图

等方式展现以便实时观察，模拟未来发展状况，以提前做出规划决策，从而加速推进城乡空间布局从

传统点线面状模式转为网格状模式，实现三维立体化协同发展[26]，从空间层面促进城乡融合发展。同

时，数字经济有助于农村的经济生态与营商环境的改善，从而吸引更多城市资本投资于农村的数

字基础设施建设，有利于实现新型城镇化与农村现代化，最终促进城乡空间的高效协同发展 [27]。

第四，生态压力缓释效应方面。数字技术赋能城乡资源流动的精准匹配，在减少乡村资源浪费

的同时，提升城市能源循环利用率，降低生态环境负荷[28]，从而提升城乡生态代谢效率，缩小城乡资源

图 1 数实融合赋能城乡融合发展的理论框架
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利用水平的差距，为城乡融合发展奠定生态基础。同时，区块链等数字技术可追溯产业链代谢过程，

推动城乡绿色价值链共建，形成“城市创新−乡村转化”的协同闭环[29]。此外，基于数字孪生技术，城

乡生态系统的物质输入、排放与再生可被全流程模拟与调控，从而避免城乡融合中的生态代谢失

衡[5]，以优化生态代谢过程，推动城乡在生态上实现深度融合。

基于上述分析，本文提出如下4个假设：

H2：数实融合通过经济集聚效应推进城乡融合发展。

H3：数实融合通过就业增长效应推动城乡融合发展。

H4：数实融合通过基础设施完善效应推动城乡融合发展。

H5：数实融合通过生态压力缓释效应推动城乡融合发展。

二、模型设定、数据来源与变量定义

1.模型设定

为验证上述理论分析与研究假设，本文设定如下基准回归模型：
URIi,t = β0 + β1Mixi,t + β2Controlsi,t +Yeart +Cityi + εi,t （1）

式（1）中，i和 t分别代表城市与年份，URI为被解释变量，代表 i城市在 t年的城乡融合发展水平；

Mix为解释变量，代表 i城市在 t年的数实融合程度；Controls为一系列控制变量；Year和City分别代

表时间固定效应与城市固定效应；ε为其他误差项。

2.数据来源

本文基于《中国统计年鉴》《中国环境统计年鉴》《中国城市统计年鉴》《中国城市建设统计年鉴》、

CEIC数据库和CNRDS数据库等官方数据构建了2011−2022年中国280个地级市面板数据。

3.变量定义

（1）解释变量：数实融合（Mix），本文分别计算数字经济与实体经济两个子系统，再采用耦合协调

模型计算各城市的数实融合水平。对于城市实体经济指标的测算，本文参考张帅等[30]的研究，以工业

企业为主要测算对象，从发展规模、发展结构和发展潜力三个方面综合测算实体经济的评价指标体

系。然后，再采用熵权法对各三级指标进行计算，得出各城市实体经济综合得分Rscore。对于城市数

字经济指标的测算，本文参照《中国城市数字经济指数白皮书》中与数字经济相关的内容，借鉴赵涛

等[31]的研究，采用互联网普及率、互联网相关产出、移动互联网用户数、互联网相关从业人员以及数字

金融五个方面来构建数字经济发展水平的指标，使用熵权法对城市数字经济水平进行测算，得出各

城市数字经济的综合发展水平Dscore。具体指标如表1所示：

在此基础上，进一步借鉴张帅等 [30]的研究，使用耦合评价模型来测算数实融合的融合程度。

表1　数实融合测算指标

一级指标

数字经济

实体经济

二级指标

互联网普及率

互联网相关产出

移动互联网用户数

互联网相关从业人员

数字金融

实体经济发展规模

实体经济发展结构

实体经济发展潜力

三级指标

百人中互联网宽带接入用户数

人均电信业务总量

百人中移动电话用户数

计算机服务和软件业从业人员占城镇单位从业人员比重

数字普惠金融指数

第二产业占GDP比重

规模以上工业企业利润总额

规模以上工业企业数量

人均社会消费品零售额

实体经济从业人员（除金融业、房地产业从业人员）占比

规模以上工业R&D投入强度

指标属性

+

+

+

+

+

+
+

+

+

+

+
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C= ( )Dscore ×Rscore / ( )Dscore +Rscore

2

2

（2）

Mix= C×(α·Dscore + β·Rscore ) （3）
其中，Mix为数实融合程度；C为耦合度，衡量数字经济与实体经济之间相互作用的强度，反映二

者之间动态平衡与协同发展关系；Dscore表示数字经济；Rscore表示实体经济；α和 β为待定系数，由于数

字经济和实体经济为两个同等重要的领域，因此α和β均取值为0.5。
（2）被解释变量：城乡融合发展（URI）。本文参考邓苏昊等[5]和周佳宁等[32]的做法，从经济、社会、

空间、生态四方面来综合衡量各城市城乡融合发展水平。同时，为了更客观地反映城乡融合水平，各

方面的指标选取尽量采用农村/城市这类对比类指标进行衡量，最后使用熵权法来进行综合测算。

具体指标见表2。

（3）控制变量。参考田蓬鹏等[9]和李成龙等[10]的做法，选取如下控制变量：①金融发展水平（Fin）。

以当年末金融机构存贷款余额之和与GDP之比进行衡量。②对外开放程度（Open）。采用当年进出

口总额与GDP的比值衡量。③科学支出程度（Sci）。采

用一般公共预算科学支出部分占地方财政一般预算内支

出的比值衡量。④教育支出程度（Edu）。用一般公共预

算教育支出部分占地方财政一般预算内支出的比值衡量。

⑤产业结构水平（Indstr）。采用第二、三产业增加值与地

区生产总值的比值衡量。⑥人力资本存量（Hcap）。采

用专科及以上在校大学生数占全市常住人口的比值进行

衡量。

（4）描述性统计。主要变量的描述性统计见表 3。
多重共线性检验结果表明本文的解释变量间不存在严重

的多重共线性问题。

表2　城乡融合发展测算指标

一级指标

经济融合

社会融合

空间融合

生态融合

二级指标

人口城镇化率

非农与农业从业人员比重

二元对比系数

人均GDP水平

城乡人均收入比

城乡人均支出比

城乡文教娱乐支出比

城乡交通通信支出比

城乡医疗保健支出比

普高师生比

城乡养老保险支出比

土地城镇化率

交通网密度

人均绿地面积

生活污水处理率

一般工业固体废物
综合利用率

指标说明

城镇常住人口/总人口

第二、三产业从业人数/第一产业从业人数

(第一产业产值/第一产业从业人员)/(第二、三产业产值/第二、三产业从业人员)

全市年GDP总量/年平均人口

城镇居民人均可支配收入/农村居民人均纯收入

城镇居民人均消费支出/农村居民人均消费支出

农村居民文教娱乐支出/城镇居民文教娱乐支出

农村居民交通通信支出/城镇居民交通通信支出

农村居民医疗保健支出/城镇居民医疗保健支出

普高教师数量/在校学生数量

城乡基本养老保险支出/地方财政一般预算支出

城市建设用地/行政区面积

公路里程/行政区面积

园林面积/全市平均人口

污水处理厂处理的污水量/污水排放总量

工业固体废物综合利用量/(工业固体废物产生量+综合利用往年贮存量)

指标属性

+

+

+

+

-

-

+
+

+

+

+

+
+

+
+

+

表3　描述性统计 N=3241

变量

URI

Mix

Fin

Sci

Edu

Open

Indstr

Hcap

均值

0.0243

0.2633

0.1072

0.1225

0.0775

0.1740

0.8812

0.0368

标准差

0.0142

0.0576

0.0584

0.3050

0.0861

0.2606

0.0759

0.0384

最小值

0.0099

0.1819

0.0362

0.0020

0.0086

0.0014

0.6178

0.0029

中位数

0.0199

0.2498

0.0908

0.0316

0.0547

0.0775

0.8920

0.0233

最大值

0.0963

0.4968

0.3300

2.2413

0.6263

1.4720

0.9965

0.1848
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三、实证结果分析

1.基本回归结果

表 4展示了基准回归模型的结果。第（1）~（4）列在逐步加入控制变量后，结果均显示数实融合

对城乡融合发展在1%的水平上显著为正，表明数实融合能够促进城乡融合发展，H1得到验证。

2.内生性检验

为解决可能存在的内生性问题，本文参考赵

涛等[31]的方法，使用 1984 年每百人邮局数与上

一年全国信息服务收入的交乘项作为工具变量

（Post_service）进行内生性检验。表 5 第（1）（2）
列结果显示：Kleibergen-Paaprk Wald F statistic
检验与 Kleibergen-Paaprk LM statistic 检验均

通过，核心变量间的回归结果表明在考虑内生性

后，基本回归结论依然成立。

同时，借鉴王海等[33]的做法，本文还使用城

市地形起伏度倒数与上一年城市互联网用户数

量的交乘项作为第二个工具变量（Terrain_user）
进行内生性检验。如表 5第（3）、（4）列的结果显

示，本文的基本回归结论依然成立。

3.稳健性检验

本文采用以下方法进行稳健性检验：①替换

被解释变量。参考孟贵等[27]的研究，使用熵权法

从经济融合、社会融合、空间融合、生态融合四个

方面重新测度被解释变量（ReURI）。②替换解

释变量。参考江鹃等[34]的方法，使用主成分分析

法重新对数实融合进行测度（ReMix）。③剔除

省会城市、直辖市、一线城市样本。这些城市通常具有更高的经济发展水平、更集中的政策资源和更

特殊的行政地位，其数据不具有普遍性，可能会掩盖数实融合对城乡融合发展的真实效果。故在此

将这些城市剔除，以更准确地评估数实融合对一般地级市的影响。④追加控制变量。当模型中存在

遗漏变量时，这些遗漏变量可能与解释变量相

关，从而导致解释变量与误差项相关，产生内生

性问题。本文通过追加以下控制变量来减少因

遗漏变量产生的内生性问题。新增财政自给率

（Fiscal）、人口密度（Pop）、居民储蓄金额（Sav⁃
ing）作为控制变量。⑤更换回归模型。考虑滞

后性的影响，将高维固定效应模型更换为动态

面板固定效应模型进行回归。⑥加入省份与

年份交互固定效应。通过引入年度与省份的

交互固定效应，可以在模型中控制那些可能影

响被解释变量但未在模型中明确表示的因素，

从而减少遗漏变量导致的内生性问题。稳健

性检验结果如表 6（1）~（6）列所示，前文回归

结果依旧稳健。

表4　基本回归结果 N=3241

变量

Mix

Fin

Sci

Edu

Open

Indstr

Hcap

常数项

时间固定效应

城市固定效应

Adjusted R2

(1)URI
0.1726***

(33.00)

-0.0211***

(-16.25)
未控制

未控制

0.489

(2)URI
0.0529***

(5.65)
0.0511***

(9.16)
0.0044**

(2.48)
0.0313***

(5.03)
0.0057***

(4.90)
0.0301***

(9.99)
0.0247***

(3.98)
-0.0265***

(-12.06)
未控制

未控制

0.601

(3)URI
0.0554***

(5.12)
0.0515***

(8.49)
0.0043**

(2.35)
0.0309***

(4.92)
0.0053***

(4.72)
0.0304***

(9.82)
0.0228***

(3.32)
-0.0273***

(-11.81)
控制

未控制

0.603

(4)URI
0.0251***

(3.11)
-0.0004
(-0.01)
0.0018
(1.33)

-0.0266***

(-2.61)
-0.0042***

(-3.15)
0.0186***

(4.06)
0.0404***

(3.02)
0.0024
(0.60)
控制

控制

0.888
注：括号内为 t值，***、**、*分别表示在 0.01、0.05和 0.1的水平上显

著。下文同。

表5　内生性检验结果

变量

Post_service

Terrain_user

Mix

常数项

观测值

控制变量

时间固定效应

城市固定效应

Adjusted R2

(1)
first
Mix

0.0032***

(5.35)

0.0383***

(2.63)
3218
控制

控制

控制

0.940

(2)
second
URI

0.2053***

(2.98)
-0.0118**

(-2.07)
3218
控制

控制

控制

0.855

(3)
first
Mix

0.0042***

(6.13)

0.0447***

(3.13)
3230
控制

控制

控制

0. 941

(4)
second
URI

0.1518***

(3.96)
-0.0092**

(-2.17)
3230
控制

控制

控制

0.872
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四、作用机制检验

本文借鉴江艇[35]的研究，建立模型（4）来对前文作用机制进行检验：
Mediatori,t = β0 + β1Mixi,t + β2Controlsi,t +Yeart +Cityi + εi,t （4）

其中，Mediator表示数实融合的各具体作用机制变量，其余变量与模型（1）一致。对于经济集聚

效应，借鉴丁煜莹等[36]的做法，使用地区GDP总额除以建成区面积来衡量，采用Eocag来表示；对于

就业增长效应，参考苏培等[37]的研究，使用年末从业人员总数取自然对数来衡量，采用Employ来表

示；对于基础设施完善效应，借鉴谭娜等[38]的研究，使用人均固定资产投资额来衡量，采用 Infrast表
示；对于生态压力缓释效应，参考黄磊[39]的做法，选取城市PM2.5总和、工业废水排放量、工业二氧化

硫排放量和工业粉尘排放量四个指标，使用熵权法进行测度，最后计算综合得分来衡量，采用Press
表示。

各作用机制变量的具体检验结果如表 7 所

示：表 7第（1）列结果显示，数实融合对经济集聚

的影响显著为正，即数实融合能促进地区经济集

聚。而经济集聚产生的“经济高地”效应能为农

民带来更多的收入机会，且其空间溢出效应能帮

助农产品扩大销售渠道和市场，有助于改善附近

地区的乡村产业结构，进而促进城乡融合发

展[40]。表 7第（2）列回归结果显示，数实融合对就

业岗位的影响显著为正，表明数实融合能够增加

城乡就业岗位。而就业岗位的增加，能进一步缩

小城乡收入差距，进而推动城乡融合发展[16]。表

表6　稳健性检验结果

变量

ReMix

Mix

Fiscal

Pop

Saving

L_URI

Constant

观测值

控制变量

时间固定效应

城市固定效应

Year×Province
Adjusted R2

(1)URI
0.0014**

(2.33)

0.0073*

(1.87)
3060
控制

控制

控制

未控制

0.896

(2)ReURI

0.1673***

(3.21)

0.2400***

(6.45)
3241
控制

控制

控制

未控制

0.691

(3)URI

0.0144*

(1.85)

-0.0001

(-0.02)
2874
控制

控制

控制

未控制

0.774

(4)URI

0.0243***

(3.00)

0.0018

(1.01)

0.0039***

(55.28)

0.0032**

(2.49)

0.0049

(1.28)
3238
控制

控制

控制

未控制

0.908

(5)URI

0.0098**

(2.19)

1.0205***

(47.85)

0.0024

(1.03)
2891
控制

控制

控制

未控制

0.953

(6)URI

0.0174*

(1.88)

-0.0059

(-1.05)
3157
控制

未控制

控制

控制

0.843

表7　作用机制检验结果

变量

Mix

Constant

观测值

控制变量

时间固定效应

城市固定效应

Adjusted R2

(1)
Eocag

0.0039***

(7.51)
-0.0030***

(-6.82)
3218
控制

控制

控制

0.893

(2)
Employ

0.1941***

(5.38)
0.2672***

(14.54)
3198
控制

控制

控制

0.960

(3)
Infrast

0.0094***

(3.65)
-0.0072***

(-5.54)
3225
控制

控制

控制

0.596

(4)
Press

-0.0417*

(-1.68)
-0.0396***

(-2.63)
3241
控制

控制

控制

0.758
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7第（3）列显示，数实融合对基础设施建设的影响显著为正，表明数实融合能够提高城市基础设施建

设程度。基础设施建设程度越好，越能提高城市内部、城市与乡村间的市场通达性[41]，弱化了城乡二

元结构，进而实现城乡交通一体化，最终促进城乡之间的空间融合[26]。表 7第（4）列显示，数实融合对

生态环境压力的影响显著为负，即数实融合降低了生态环境压力。生态环境的改善，乡村地区可依

靠卫星遥感等数字技术助力当地生态农业与生态旅游业的开发和运营，在经济发展与保护生态之间

取得平衡，实现城乡经济生态一体化发展[5]。

五、异质性检验

1.城市区位异质性

中国各区域的经济发展水平呈现出非对称性，要素禀赋分布不同，城乡融合发展可能在空间格

局中形成多维梯度差异。本文按照国家统计局 2024年统计制度及分类标准将样本划分为东部、中

部、西部三个地区。结果如表 8第（1）~（3）列所示，数实融合对城乡融合发展的影响在东部地区更为

明显。可能的原因在于：东部地区作为国家数字经济发展的“重要试验田”，优先享受智慧城市等国

家级政策所带来的政策红利，为数实融合推动城乡融合发展提供了坚实的制度保障。同时，东部地

区经济实力雄厚，随着数字经济为这些传统实体行业注入新动能，进一步提高了东部地区经济实力，

从而推动城乡融合发展。而其他地区可能因政策层级较低，缺乏政策连贯性，未能充分享受到政策

红利。此外，人才外流严重，导致数字化创新与应用能力薄弱，从而导致数实融合程度不足，最终难

以显著影响城乡融合发展。

此外，我国南北地区的经济发展模式、社会文化基础和自然地理环境都有较大区别，城乡融合发

展水平也可能不同。本文以秦岭—淮河为分界线，将样本划分为南方地区与北方地区。结果如表 8
第（4）~（5）列所示，数实融合对城乡融合发展的影响在南方地区更为明显。这可能是因为南方地区

经济活力更高，数字基础设施与经济生态更加健全，消费需求旺盛，从而更容易促进数实融合发展，

对城乡融合发展的影响更加显著。而北方传统产业占比较高，人才流失较为严重，数字经济起步较

晚，数实融合对城乡融合发展的影响不够显著。

2.城市规模异质性

大城市与中小城市的资源凝聚能力、基础设施建设程度、经济基础和社会文化等方面也有不同

程度的差距，数实融合对城乡融合发展的影响可能存在差异。本文依照国务院 2014年发布的《关于

调整城市规模划分标准的通知》，将常住人口在 300万人以下的城市定义为小型城市，300~500万人

的城市为中型城市，500万人以上的为大型城市。结果如表 9所示。第（1）~（3）列所示，数实融合对

城乡融合发展的影响在大中型城市更为明显。可能是因为大中型城市实体经济实力雄厚，各项数字

基础设施完善，有利于各项生产要素向农村地区流动。而且，大中型城市具备规模效应，有较强的区

域辐射和带动能力，数实融合在这些城市的融合程度越高，越能有效推动城乡融合发展。

表8　城市区位异质性检验结果

变量

Mix

常数项

观测值

控制变量

时间固定效应

城市固定效应

Adjusted R2

Chow test

（1）东部地区URI

0.0516***

(3.53)
0.0032
(0.41)
1371
控制

控制

控制

0.898
213.74***

（2）中部地区URI

0.0097
(0.57)

-0.0166
(-1.23)

922
控制

控制

控制

0.652

（3）西部地区URI

0.0087
(0.85)
0.0024
(0.49)
925
控制

控制

控制

0.944

（4）南方地区URI

0.0546***

(3.76)
-0.0059
(-0.81)

1770
控制

控制

控制

0.868
58.28***

（5）北方地区URI

-0.0024
(-0.30)
0.0097*

(1.90)
1448
控制

控制

控制

0.919
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此外，本文根据人均GDP的平均数，将样本划分为经济规模高与经济规模低两组。结果如表 9
第（4）~（5）列所示，数实融合对城乡融合发展的影响在经济规模较高的地区更为明显。可能是因为

经济规模高的城市实体产业集聚，具备规模效应，有足够的资金投入数字基础设施建设，为数实融合

发展创造了良好的硬件条件。而经济规模低的城市，数字基础设施不够完善，数字经济难以与实体

产业更好、更快地融合，致使数实融合不足以对城乡融合发展产生显著影响。

3.城市功能异质性

不同城市有其独特的内外部条件，这会导致城市的经济模式和产业布局有明显差异，各城市在

功能定位上的不同可能会影响数实融合的发展程度。首先，本文根据 2012年国家发改委发布的国家

电子商务示范城市试点政策将样本分为示范城市与非示范城市。结果如表 10第（1）~（2）列所示，数

实融合对城乡融合发展的影响在电子商务示范城市更为明显。原因可能是：与非电子商务示范城市

相比，电子商务示范城市具备规模优势和政策倾斜，这些城市周边的农村地区有着良好的电子商务

生态，产供销全产业链协调发展，交通基础设施与数字基础设施也更完善，从而有利于促进数实融合

的发展，最终推动城乡融合发展。

其次，根据《关于开展智慧城市试点示范工作的通知》公布的智慧城市名单，本文将样本划分为

智慧城市与非智慧城市两组。结果如表 10第（3）~（4）列所示，数实融合对城乡融合发展的影响在智

慧城市更明显。原因可能是智慧城市能够通过大数据、云计算等手段，提高城市的整体运行效率，优

化城市的空间布局，为数实融合发展创造出良好的城市空间生态，从而使得数实融合更能有效赋能

城乡融合发展。

最后，本文根据 2003年《财政部关于印发〈关于改革和完善农业综合开发若干政策措施的意见〉

的通知》划定的粮食主产区将城市分为主产区与非主产区两组。结果如表 10第（5）~（6）列所示，数

表9　城市规模异质性检验结果

变量

Mix

常数项

观测值

控制变量

时间固定效应

城市固定效应

Adjusted R2

Chow test

（1）小型城市URI

-0.0134
(-1.23)
0.0052
(0.85)
1268
控制

控制

控制

0.804
444.54***

（2）中型城市URI

0.0239***

(2.84)
-0.0009
(-0.10)

920
控制

控制

控制

0.908

（3）大型城市URI

0.0494***

(3.56)
0.0343***

(4.32)
1048
控制

控制

控制

0.936

（4）经济规模低URI

0.0008
(0.09)

0.0084***

(2.98)
2014
控制

控制

控制

0.766
2290.90***

（5）经济规模高URI

0.0388**

(2.13)
-0.0525**

(-2.55)
1203
控制

控制

控制

0.887

表10　城市功能异质性检验结果

变量

Mix

常数项

观测值

控制变量

时间固定效应

城市固定效应

Adjusted R2

Chow test

(1)非电子商务
示范城市URI

0.0013
(0.19)
0.0008
(0.18)
2621
控制

控制

控制

0.764
1612.02***

(2)电子商务示
范城市URI

0.0665***

(3.12)
0.0134
(0.58)
619
控制

控制

控制

0.921

(3)非智慧城市
URI

0.0159*

(1.70)
0.0051
(1.13)
2173
控制

控制

控制

0.863
59.59***

(4)智慧城市
URI

0.0306**

(2.13)
0.0013
(0.16)
1019
控制

控制

控制

0.913

(5)非粮食主
产区URI

0.0390***

(3.55)
0.0037
(0.52)
1316
控制

控制

控制

0.934
29.01***

(6)粮食主
产区URI

0.0088
(0.84)
0.0029
(0.57)
1925
控制

控制

控制

0.759
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实融合对城乡融合发展的影响在非粮食主产区更为明显。原因可能在于：非粮食产区产业形态多

样，数字经济与这些产业相融合能够明显地提高资源配置效率，从而对城乡融合发展产生更显著的

促进作用。而粮食产区产业较为单一，农业投资的回报周期长，产品附加值较低，即使在数字经济时

代，依然会导致农村劳动力外流严重，从而拉大了城乡发展的差距，进而难以更好地实现数实融合对

城乡融合发展的促进作用。

六、进一步分析

1.数实融合的门槛效应分析

为进一步验证数实融合与城乡融合发展是否具有非线性关系，设定数实融合作为门槛变量，建

立如下门槛回归模型：

URIi,t = β0 + β1Mixi,t I (Mixi,t <T )+ β2Mixi,t I (Mixi,t ≥T )+
β3Controlsi,t +Yeart +Cityi + εi,t （5）

其中，I ( · )代表示性函数，括号内的条件满足时为 1，否则为 0。T为待估计的门槛值。其余变量

与模型（1）一致。

在进行门槛回归之前，先对样本进行 1000次Bootstrap抽样，得出临界值对应的P值。检验结果

见表11，可以看出存在单门槛现象，故本文使用单门槛回归模型进行门槛分析，其结果见表12。

单门槛模型的回归结果见表 13和图 2。根据门槛回归结果，可以发现：在第一阶段时，虽然实体

经济已经有着相当坚实的基础，但数字经济的发展处于起步

阶段，受限于数字基础设施覆盖不足，此时只初步扩散到乡村

地区，数实融合未能展现出明显效能，但已经能降低一部分城

乡间的信息不对称，对城乡融合发展有一定的促进作用；进入

第二阶段后，随着数字基础设施建设的不断完善，数字经济已

然形成一定规模并广泛渗透进乡村，城乡间的信息流通和要

素交换效率大大加强，城乡之间的资源优化配置明显提高。

这在帮助传统农业实现数字化转型升级的同时，也促进了城

乡产业协同发展，进一步缩小城乡之间的数字鸿沟，对城乡融

合发展的促进作用明显增强。

2.城乡融合发展的经济后果

随着我国城市化进程的不断推进，城乡关系成为城市高

质量发展的重要因素之一。为更好地推动城市高质量发展，

提高城市的竞争力，本文进一步探究城乡融合发展给城市带

来的经济后果。参考赵佳丽等[42]的研究，从城市经济韧性

（Economics）、社会韧性（Society）、基础设施韧性（Base）、生态

韧性（Ecotope）四个方面，使用熵权法测得每一方面韧性的综合得分，最后使用耦合评价模型来构建

城市韧性的综合指标（Res）。表 14为城乡融合发展对城市韧性总体以及城市各方面韧性的回归结

表11　门槛数量检验结果

门槛类型

单门槛

双门槛

自抽样次数

1000
1000

F值

44.35
16.26

P值

0.043
0.332

临界值

10%
32.6454
25.2916

5%
41.5852
31.1268

1%
65.4023
42.1949

表12　单门槛值估计结果

门槛类型

单门槛

自抽样次数

1000
F值

44.35
P值

0.041
门槛值

0.3818
95%置信区间

[0.3766,0.3820]

表13　单门槛回归结果 N=2556

变量

Mix(t<0.3818)

Mix(t≥0.3818)

常数项

控制变量

Adjusted R2

（1）URI
0.0712***

(12.74)
0.0851***

(15.11)
-0.0167***

(-3.38)
控制

0.189

图 2 数实融合门槛效应检验
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果，可以看出：城乡融合发展越好，越能够增强城市韧性，为城市高质量发展提供坚实保障。城乡融

合发展将农村产业深度融入现代化产业链，有力地推动了农村地区第一、二、三产业的协同发展[43]，城

乡之间各个产业的经济联系与韧性得到增强。同时，城乡融合发展打通了城市与农村之间的生产要

素流通渠道[14]，优化要素配置，信息传播网络化使得城乡之间的地理间隔得以打破[10]，有助于增强城

市的空间灵动性，从而增强城市韧性。

七、结论与建议

本文基于 2011−2022 年 280 个地级市的面板数据，实证检验了数实融合对城乡融合发展的影

响。研究发现：第一，数实融合能够显著促进城乡融合发展，在经过一系列内生性与稳健性检验后，

结论依旧成立。第二，作用机制检验表明，数实融合通过促进经济集聚、改善就业、完善基础设施建

设和优化生态代谢来提升城乡融合发展水平。第三，异质性表明，在东部地区、南方地区、大中型城

市、经济规模高的城市、电子商务示范城市、智慧城市和非粮食主产区城市中，数实融合对城乡融合

发展的促进作用更加显著。第四，进一步分析表明，数实融合对城乡融合发展的促进作用是非线性

的。研究还发现，城乡融合发展能够进一步提高城市韧性。根据上述研究结论，本文提出如下建议：

第一，大力发展数字经济，不断推进数字经济与实体经济的深度融合。具体地，政府应加大对于

数字基础设施建设的财政投资与政策支持力度，加速新一代通信技术设施的部署，为数字经济的发

展构筑坚实、高速的“硬基础”。同时，提高全社会尤其是农村地区对于数字经济的认可程度，提升数

字技术在农村地区的普及率，强化数字技术在传统农业生产中的应用程度，支持数字技术改造农业

生产模式，提高农业的生产效率，打破农村地区的“数字鸿沟”。此外，政府应注重“平台经济”在产业

发展中的桥梁作用，发挥其拓展城乡地区企业产业链、促进农村地区三产融合发展的作用。与此同

时，政府应实施“数字技能提升计划”，将数字技能纳入职业培训，重点面向农村转移劳动力和低技能

劳动群体，从而提升全员数字技能水平，为城乡融合奠定技能基础。

第二，各地区要根据自身目前数实融合的程度，因地制宜地实施差异化策略，更好地促进城乡融

合发展。具体地，东部地区要依靠自身政策与经济优势，将数实融合继续做大做强，继续发挥其对城

乡融合发展的推动作用。同时，鼓励东部地区通过远程协助等方式，参与其他地区企业的数字化改

造，发挥空间辐射效应，带动其他地区数实融合程度的提高，进而带动其他地区城乡融合发展水平的

提升。而数实融合对城乡融合发展影响不足的地区，应优先稳固自身数字经济发展的各项基础要

素。一方面，加大财政投入，积极吸引其他地区社会资本参与，提高数字基础设施在乡村地区的覆盖

范围，全力打通城乡数据流通的“最后一公里”。另一方面，应开设针对性的数字技术培训课程，培养

适合于当地特色产业的数字人才，以支撑数字经济的发展。同时，还应积极推动传统制造产业的数

字化转型，推进数实融合程度的提升，进而发挥其对城乡融合发展的积极作用。其他地区还应该积

极借鉴东部地区数实融合促进城乡融合发展的先进经验，发挥数实融合对经济集聚、基础设施完善

的优势，使其得以有效赋能，从而充分释放对本地区城乡融合发展的赋能效应。此外，各地区还应加

强社会公平体系建设以不断优化农村就业条件和环境，大力发展乡村绿色产业以提高生态压力缓释

表14　进一步分析结果 N=3241

变量

URI

常数项

控制变量

时间固定效应

城市固定效应

Adjusted R2

（1）Economics
0.0397***

(2.82)
0.0074*

(1.77)
控制

控制

控制

0.455

（2）Society
0.1962**

(2.12)
0.1122***

(6.60)
控制

控制

控制

0.901

（3）Base
1.0157**

(2.55)
0.0552***

(4.61)
控制

控制

控制

0.868

（4）Ecotope
0.3490***

(4.67)
0.0173***

(2.61)
控制

控制

控制

0.666

（5）Res
0.4808***

(6.63)
0.1384***

(21.17)
控制

控制

控制

0.970
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能力，从而在数实融合的“加持”下，不断推进城乡融合发展。

第三，鉴于数实融合对城乡融合发展的非线性作用，政府应遵循数字经济发展的客观规律，加强

对数实融合的监控与评估，根据其不同的发展阶段，精准施策[45⁃46]。同时，应平衡好不同地区之间的

政策倾斜力度，做好政策铺垫。此外，在筑牢城乡融合发展根基的同时，改善城市产业结构，发挥数

字经济的普惠特征，推进数字技术在教育、医疗、公共服务等领域的深度应用，注重数字技术在城乡

空间规划的精准高效作用，合理规划城市生态，不断优化城市生态环境，在推进城乡融合过程中注重

提升城市应对各自然灾害的能力，从而提高城市综合韧性。
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Digital Empowerment of Urban-Rural Integration：Dynamic 
Mechanisms of Digital-Real Integration

——A Four⁃Dimensional Pathway Analysis Based on 280 Prefecture⁃Level Cities in China

JIANG Lisha，YAO Chao，WU Yubin

Abstract The deep integration of the digital economy and the real economy serves as a new driv⁃
ing force for achieving new-type urbanization and rural modernization in China and constitutes a critical 
impetus for urban-rural integrated development.Based on panel data covering 280 prefecture-level cities 
from 2011 to 2022，this study empirically examines the impact of digital-real integration on urban-rural in⁃
tegrated development. The research findings reveal that digital-real integration significantly promotes 
urban-rural integration.Mechanism analysis indicates that this effect operates through economic agglom⁃
eration，employment expansion，infrastructure improvement，and ecological pressure alleviation.Hetero⁃
geneity analysis shows that the promoting effect of digital-real integration on urban-rural integrated devel⁃
opment is more pronounced in eastern and southern regions，large/medium-sized cities and cities with 
higher economic scale，national e-commerce demonstration cities，smart cities，and non-primary grain-

producing areas. Further analysis demonstrates that the promoting effect of digital – real integration on 
urban–rural integrated development is nonlinear，exhibiting a single-threshold effect，and that urban-rural 
integrated development further enhances urban resilience.

Key words digital-real integration； urban-rural integrated development； economic agglomera⁃
tion； employment growth； infrastructure improvement； ecological pressure alleviation
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