北京打造全球数字经济标杆城市的路径
——基于全球25个国际城市面板数据的实证研究[footnoteRef:0] [0: ] 
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摘要：为厘清北京打造数字经济标杆城市障碍，基于对北京打造全球数字经济标杆城市必要性及其数字经济发展现状，从数字基础设施建设、数字技术研发能力、数字经济开放度、数字经济治理能力5个维度构建全球数字经济标杆城市评价指标体系，以入选GYbrand编制的2022年度《世界城市500强》排行榜前23位城市以及广州和深圳为样本，利用动态因子分析法、突变级数法和障碍诊断模型，测算和剖析25个城市2017－2020年的数字经济发展阻碍因素。结果发现：北京市的数字经济水平在全球各大型城市中处于较为领先的位置，数字经济增长的制约因素主要为融合基础设施建设不足、投资与研发积极性尚未充分激发、经济效益释放滞后、治理环境不完善。为促进北京加快建设全球数字经济标杆城市，建议北京市加强融合基础设施互联互通、拓宽数字经济投资促进渠道、促进新型消费提质扩容。
关键词：数字经济；标杆城市；城市发展；因子分析法；突变级数法；障碍诊断；北京
[bookmark: PePindex9]中图分类号：F49；F224.2；G301      文献标志码：A      文章编号：


Path of Beijing to Build a Benchmark City for the Global Digital Economy:
An Empirical Study Based on Panel Data of the World's Top 25 Cities
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Abstract: In order to clarify the obstacles for Beijing to build a benchmark city for digital economy, based on the necessity of Beijing to build a benchmark city for global digital economy and its current situation of digital economy development, this paper constructs a global benchmark city evaluation index system from five dimensions: digital infrastructure construction, digital technology research and development capability, digital economy openness, and digital economy governance capability. Taking the top 23 cities in the World's Top 500 Cities in 2022 compiled by GYbrand and Guangzhou and Shenzhen as samples, it uses dynamic factor analysis, mutation series method and obstacle diagnosis model to estimate and analyze the obstacles to the development of digital economy in 25 cities from 2017 to 2020. It is found that the digital economy level of Beijing is in the leading position in the world, and the main constraints on the growth are the lack of integrated infrastructure construction, the lack of investment and research and development enthusiasm, the lagging release of economic benefits, and the imperfect governance environment. In order to accelerate the construction of Beijing into a global benchmark city for digital economy, it suggests that Beijing should strengthen the integration of infrastructure connectivity, broaden the channels for digital economy investment promotion, and promote the improvement of new consumption quality and expansion.
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[bookmark: sys27421180][bookmark: _GoBack][bookmark: sys27722106]人工智能、大数据、物联网等新一代信息和通信技术催生了数字经济，而数字经济日益成为全球各国经济中增长速度最快的部分，在推动经济社会发展新旧动能转换方面发挥了重要作用。自2018年“数字经济”首次出现在北京市政府文件以来，北京市的数字经济规模迅速扩大，2021年占全市生产总值（GDP）比重为40.4%，规模以上工业企业关键工序数控化率超53%，生产设备数字化超54%，网上支付跨行清算系统业务量达到97.6万亿元，万人基站数全国第一[1]。根据《2023胡润中国产业互联网30强》，中国市值前30位的互联网企业中有11家位于北京市[2]。北京市稳步推进数字贸易示范区、数字贸易港、北京国际大数据交易所、北京国际数据交易联盟等建设，逐步构建繁荣、畅通、包容的数字贸易体系，不断巩固全球数字经济标杆城市基础。2021年，《北京市关于加快建设全球数字经济标杆城市的实施方案》发布[2]，致力于打造数字经济“北京标杆”，加快全球数字经济标杆城市的建设。当前，全球数字经济标杆城市已成为数字经济城市发展的一种目标，然而相关研究主要是从全球数字经济标杆城市的政策成效、建设策略等视角进行分析，如刘典等[3]认为北京市建设数字经济标杆城市应创新数字经济政策服务手段，加快数据要素市场化配置机制建设，而关于北京市全球数字经济标杆城市发展水平测度的研究还较少，仅集中于测度北京市当前水平，尚未开展与其他国际城市的横向比较。其中，彭志文[4]利用“政策工具-政策目标”匹配模型进行量化分析，指出北京市大类数字经济政策工具及其细分类别存在一定程度的结构失衡；孙毅等[5]构建了数字经济监测评估体系，并应用于北京市数字经济标杆城市建设实践，对北京市数字经济发展进行监测。因此，本研究从全球数字经济标杆城市建设必要性入手，剖析北京市数字经济标杆城市的建设水平，并与全球其他24个城市进行横向比较，探索北京市建设全球数字经济标杆城市的有效路径，为数字经济“北京样板”的打造提供智力支持。
[bookmark: pindex28]1  北京打造全球数字经济标杆城市必要性
[bookmark: pindex29]1.1 稳定经济增长势头
数字经济能够有效降低交易成本、提高交易效率，对冲新冠疫情的负面冲击，放大需求对经济增长的拉动作用。伴随着新冠疫情防控的常态化，北京市居民网购消费升级态势明显，80.3%的居民网购消费支出在家庭消费支出的占比显著提高，其中12.1%居民增加了60.0%以上的网购消费支出[6]。2021年，北京市限额以上住宿餐饮业、批发零售业的网上零售额达到5 392.7亿元，同比增长19.0%，2020－2021年平均年增长速度为24.5%[7]。截至2021年10月，北京字节跳动网络技术有限公司、今日头条、北京快手科技有限公司、微博视界共实现收入3 291.9亿元，比上年同期增长63.4%，拉动海淀区信息业增长14.6个百分点[8]。
[bookmark: pindex31]1.2 强化北京市政治中心和科技创新中心定位
面对全球经济发展不确定性，世界各国已纷纷探索通过数字经济发展带动相关产业发展、实现本国经济复苏的有效方式，抢占全球经济发展的新制高点。作为中国政治中心，北京市打造全球数字经济标杆城市能够更好地发挥对国内其他城市数字经济发展的示范作用，同时，新一代数字信息技术推动全球社会向万物智联、数据要素化方向转变，对核心数据、关键数字设备、底层技术、大型平台的控制直接关系到经济、社会、国防等多方面的安全问题，数字技术研发创新已变为国际博弈的焦点，并且世界主要国家相继加强在数字科技创新、技术标准和国际规则制定等方面的布局。作为中国科技创新中心，北京市积极构建全球数字经济标杆城市有利于发挥对中国数字经济发展的引领作用，进一步打造中国数字经济新优势。
[bookmark: pindex33]1.3 加快北京“双区”建设
为聚焦科技创新、数字经济等领域，中国（北京）自由贸易试验区与国家服务业扩大开放综合示范区创设北京国际大数据交易所，打造中国首个新型数据交易体系，围绕“数据可控可计量、数据可用不可见”制定发布《北京数据交易服务指南》，并建立加密交易平台和数据交易联盟，探索构建国际化数字经济中介产业体系，逐步深化跨境电商销售医药品试点，并与工商银行、中国银行等六大银行开展数字人民币试点，正式启动全球首个网联云控制高级别自动驾驶示范区，以及大兴、朝阳、海淀3个数字贸易试验区建设。因此，北京市打造全球数字经济标杆城市有利于“产业+园区”双轮驱动，促进国家服务业扩大开放综合示范区和北京自由贸易试验区建设，抢抓经济发展新机遇，将国内优势向国际优势扩展，加快北京市数字科技企业的技术、商业模式“走出去”步伐，打造具有国际影响力的数字企业。
[bookmark: pindex35]1.4 拓展就业空间
[bookmark: _Hlk110373480]在小程序、线上支付、智慧零售工具以及高效协同的物流网络等技术帮助下，数字生态为进城务工人员、残障人士、退伍军人、家庭妇女等就业重点帮扶对象打开了新就业空间，越来越多的人能够在数字生态中实现就业。2020年，北京市从事信息传输、软件和信息技术服务业的新生代农民工占北京市新生代农民工的7.9%，较2019年提高了3.7个百分点，是所有行业中增幅最大的，且北京市信息传输、软件和信息技术服务业新生代农民工月收入为10 571元，同比增长15.5%，也是所有行业中收入最高、增长速度最快的[10]【文献9在哪里？】。因此，北京市积极构建全球数字经济标杆城市有利于释放数字经济在创造新增就业、优化就业结构等方面的作用，提高人均可支配收入，建设国际一流的和谐宜居之都。
[bookmark: pindex37]1.5 推动绿色低碳转型
2022年，《北京市“十四五”时期能源发展规划》正式发布，强调大规模产业结构调整和工程性减排，推进能源、碳排放总量和强度“双控”，注重城市运行和居民生活领域的精细化减排转变，实现绿色北京建设。数字技术能够刺激推动各行各业的数字化转型与结构升级，降低管理运营环节和前期生产加工环节的能耗及污染物排放水平；同时，数字技术促进智能城市建设，通过对交通疏堵和客流状态的数字化管理，提高城市交通运作效率，减少乘客候车时间，鼓励居民生活方式的绿色化转型，助力北京市碳减排目标的实现。因此，北京市打造全球数字经济标杆城市能够充分发挥数字经济对绿色发展的激励效应，加快绿色北京建设的速度。
[bookmark: pindex39]2   北京市数字经济发展基础
[bookmark: pindex40]2.1  数字经济体量高速增长
[bookmark: _Hlk104856509]2021年，北京市数字经济增加值为1.63万亿元，按现价计算，同比增加13.1%，占北京市GDP的比重为40.4%，比2020年提高0.4个百分点[10]。其中，核心产业增加值为0.89万亿元，同比增长16.4%，占GDP的22.1%；数字化效率提升产业增加值达到0.73万亿元，较2020年上升9.3%；规模以上工业企业关键工序数控化率超53%，生产设备数字化超54%；网上支付跨行清算系统业务量达到97.6万亿元，第三方移动支付金额增长16.3%[10]。上述各个数值几乎都以两位数的增长速度发展，展示了北京市数字经济规模正处于高速增长阶段。
[bookmark: pindex42]2.2  数字技术创新频发
[bookmark: _Hlk148263637][bookmark: pindex43]2016－2021年，北京市企业申请数字技术1）专利数整体保持稳定增长态势，从1.5万件增长到1.9万件，年均增长率为5.0%；占中国企业数字技术专利申请总数的比重也呈现快速增长趋势，从5.2%提高到8.3%，年均增加0.5个百分点（见图1）。2021年，北京市发布首个超大规模智能模型“悟道2.0”，该模型囊括1.8万亿个参数，打破全球1.6万亿个参数的模型纪录，成为世界最大的智能模型[11]；同年，北京市陆续上线国内首个自主可控区块链平台“长安链”和首个超导量子计算云平台。
	

	图1  北京市企业申请数字技术专利数年度分布


注：数据来源于Orbis Intellectual Property。

[bookmark: pindex48]2016－2021年，北京市大中型重点信息传输、软件和信息技术服务业企业研究开发费用呈现高速增长状态，从118.0亿元增长到2 304.8亿元，年均增长速度为119.1%，比大中型重点工业企业研发费用年增长速度高出92.6个百分点；同时，大中型重点信息传输、软件和信息技术服务业企业研究开发费用占大中型重点企业研究开发费用的比重从34.6%提高到76.1%，年均上升6.9个百分点，其中信息传输、软件和信息技术服务业研发费用占比于2017年超过工业占比，成为研发支出占比最高的行业（见图2）。研发费用的增长为数字技术创新奠定了坚实的基础。
	

	图2  北京市大中型重点信息传输、软件和信息技术服务业企业研究开发费用年度分布


注：数据来源于北京市统计局。

[bookmark: pindex53]2.3  数字基础设施不断完善
[bookmark: pindex54]2016－2021年，北京市互联网（固定）宽带接入用户数快速增长，从448.4万户增长到806.3万户，年均增长率为10.4%（见图3）。根据北京市通信管理局[12]数据，2021年，北京市获评全国首批“千兆城市”，截至2021年12月，1 000 M及以上的固定互联网宽带接入用户达63.4万户，比2020年增长了40.3万户；2021年，北京市已累计开通5G基站5.2万个，平均每万人5G基站数位23.7个，居全国首位，并预计到2025年将基本实现城市、县城、乡镇、主要道路的5G网络覆盖，投入使用的5G基站超过6万个，率先实现城市副中心、中心城区等核心区域5G网络连续覆盖；截至2021年年底，北京地区5G终端用户高达1 488.4万户；2021年，北京市新型基础设施（包括工业互联网、车联网、5G等）在建项目有282个，项目投资总额占北京市固定资产投资的9.1%，比2020年上涨了1.5个百分点，已完成投资额同比提高26.4%。
	

	图3  北京市互联网（固定）宽带接入用户数年度分布


[bookmark: _Hlk148261667]注：数据来源于北京市通信管理局。

[bookmark: pindex59]2.4  数字经济政策支持力度日益增强
[bookmark: pindex60]笔者根据网络公开资料统计，2016－2021年北京市相继颁布实施了42份与数字经济相关的政策文件，其中2020年以前仅颁布了4份相关政策文件，但在2021年出现了高峰，出台的相关政策文件达到25份（见图4）。上述相关政策充分依托中关村软件园国家数字服务出口基地、金盏国际合作服务区、自贸区大兴机场片区，打造数字经济新兴产业集群和数字贸易港，推动区块链、大数据、人工智能等技术赋能生产及交易环节，提升北京市在全球数字领域的话语权、先导性和影响力。
	

	图4  北京市颁布数字经济相关政策文件数量年度分布



[bookmark: pindex64]2.5 数字经济投资长期处于活跃状态
笔者根据BVD-Zephyr数据库数据统计，2016－2021年北京市企业共发生1 176起数字经济相关企业并购案，年均为196起。其中，发生在中国的有1 163起，发生在美国的有7起，发生在日本的2起，发生在法国、安提瓜和巴布达、开曼群岛、新加坡的企业并购数都各为1起。同时，北京市企业对数字经济相关企业并购额累计达到58.8亿欧元，年均并购额为9.8亿欧元，其中中国、美国、开曼群岛的并购额分别为56.0亿欧元、0.4亿欧元、2.3亿欧元[13]。此外，根据北京市统计局等[14]的数据，2016－2021年，北京市信息传输、软件和信息技术服务业全社会固定资产投资年增长率长期处于较高水平，年均增长率为10.5%，其中2017－2018年增长率突破30%，处于高速扩张阶段，2021年投资年增长率为20.0%。
[bookmark: pindex66]2.6 数字经济龙头企业集聚
上奇产业通[15]的数据显示，截至2022年3月，北京市拥有高新技术企业2.7万家，占北京市企业总量的1.2%，高于同期中国平均水平0.8个百分点，北京市高新技术企业占比明显高于国内其他地区。2021年，北京市入选全球独角兽企业500强的企业共有72家，总估值达到4 580.0亿美元，比2020年增加363.8亿美元[16]，其中前10位如表1所示。
[bookmark: pindex68][bookmark: PePindex68]表1  2021年北京市入选全球独角兽企业500强前10位
	总排名/位
	企业名称
	估值/亿美元

	1
	北京字节跳动科技有限公司
	1 800

	11
	北京自如生活资产管理有限公司
	429

	27
	京东数字科技控股有限公司
	286

	34
	北京猿力教育科技有限公司
	170

	45
	上海商汤智能科技有限公司
	120

	49
	作业帮教育科技（北京）有限公司
	110

	57
	车好多集团
	100

	63
	北京比特大陆科技有限公司
	90

	65
	人人行科技股份有限公司
	85

	80
	上海美菜信息技术有限公司
	71


[bookmark: PePindex102]注：数据来源于BIHU全球独角兽企业数据库。

[bookmark: pindex104]2.7   数字经济国际开放持续深化
[bookmark: pindex105]2016－2021年，北京市信息传输、软件和信息技术服务业实际利用外商直接投资呈现先增长后下降的趋势，但整体依然处于较高水平，年均利用外资为54.6亿美元；信息传输、软件和信息技术服务业实际利用外商直接投资占北京市实际利用外商直接投资总额的比重快速增长，从8.7%提高到26.5%（见图5）。同时，北京成功举办了首届全球数字经济大会、世界数字经济论坛、世界机器人大会、全球采购与数字经济可持续发展论坛、智能网联大会、5G大会，长期引领中国乃至全球数字经济发展。
	

	图5  北京市信息传输、软件和信息技术服务业实际利用外商直接投资额年度分布


注：数据来源于北京市统计局。

[bookmark: pindex110]2.8  数字化应用基础雄厚
《2020北京工业互联网发展报告》指出，截至2020年9月，航天云网、用友、东方国信三家企业平台平均工业设备接入数为75万台，服务工业企业约80万家；同时，北京市中小企业上平台、上云用户数超过20万户，规模以上工业企业上平台、上云率超过40%[17]。另一方面，北京市着重优化数字化公共服务能力。北京市统计局数据显示，2021年，北京市区级政务服务事项全程网办率为83.3%，市级政务服务事项全程网办率为91.9%；大数据平台落实复工复产、疫情防控、个人健康等181个应用场景，收集、整理了1 264亿条社会数据和347亿条政务数据[14]。同时，北京微医全科诊所是中国首家互联网医院的数字医疗服务平台，已连接全国7 800多家医院，累计注册用户2.2亿户，拥有27万余名注册医生，管理27家互联网医院，其中17家医院可以直接通过医保结算，是中国最大的数字医疗服务平台[18]。
[bookmark: pindex112]3  全球数字经济标杆城市评价指标体系构建与测评
[bookmark: pindex113]3.1 全球数字经济标杆城市评价指标体系构建
已有文献对数字经济的测度主要是从国家、省域等两个层面进行评估，国家层面的测量主要是由数字经济基础设施、数字产品国际竞争力与数字服务国际竞争力等方面构建数字经济发展水平指标，如许宪春等[19]、何树全等[20]的研究；省域层面的测量则立足于产业数字化和数字产业化两大特征，构建省级层面数字经济评价指标，如王军等[21]的研究。此外，黄群慧等[22]也从互联网相关从业人员和产出、互联网普及率、移动电话普及率等方面对地级市的数字经济水平进行评估。由此可见，目前对地级市数字经济测量更多地从城市互联网基础设施表征方面进行计算，还较为缺乏从数字经济发展内涵视角的综合数字经济评价。因而，参考齐俊妍等[23]、赵涛等[24]、姜峰等[25]的指标体系，根据数据科学性和系统性原则，构建全球数字经济标杆城市评价指标体系，具体见表2。
[bookmark: PePindex115][bookmark: pindex115]表2  全球数字经济标杆城市评价指标体系
	目标层
	中间层
	指标层

	数字经济活动
	投资促进
	数字经济企业固定资本

	
	
	数字经济企业员工工资

	
	经济效益
	数字经济企业营业收入

	
	
	数字经济企业净利润

	数字基础设施建设
	信息基础设施
	互联网使用率

	
	
	移动网络覆盖率

	
	
	每百人固定电话订阅数

	
	融合基础设施
	拥有计算机家庭百分比

	
	
	每百万人安全互联网服务器

	数字技术研发能力
	研究动力
	数字经济企业研发支出

	
	
	数字经济企业员工数

	
	创新活力
	数字技术授权专利数

	数字经济开放度
	资本往来
	本国数字经济企业并购数

	
	
	本国数字经济企业并购额

	
	
	他国数字经济企业并购数

	
	
	他国数字经济企业并购额

	
	贸易共赢
	数字交付服务出口贸易额

	
	
	数字交付服务出口贸易额占全球比重

	
	
	数字交付服务出口贸易额年增长率

	数字经济治理能力
	制度建设
	数字政府建设水平

	
	
	法律框架对数字商业模式的适应程度

	
	发展环境
	网络服务竞争程度

	
	
	知识产权保护力度



[bookmark: pindex189][bookmark: PePindex189]3.2  数据来源
本研究中的数据，数字经济企业固定资本、员工工资、营业收入、净利润、研发支出、员工数等来源于BVD-ORBIS数据库；数字经济企业并购数及并购额来源于BVD-Zephyr数据库；互联网使用率、移动网络覆盖率、拥有计算机家庭百分比等来源于国际电信联盟 （ITU）；每百人固定电话订阅数、每百万人安全互联网服务器等来源于世界银行；数字技术授权专利数来源于Orbis Intellectual Property数据库；数字交付服务出口贸易数据来源于联合国贸易和发展会议（UNCTAD）；数字政府建设水平、法律框架对数字商业模式的适应程度、网络服务竞争程度、知识产权保护力度等来源于世界经济论坛发布的《全球竞争力报告》（The Global Competitiveness Report），其中，由于国家城市基础设施建设及数字经济治理能力趋近，本研究借鉴范合君[26]将互联网使用率、移动网络覆盖率、拥有计算机家庭百分比、每百人固定电话订阅数、每百万人安全互联网服务器、数字政府建设水平、法律框架对数字商业模式的适应程度、网络服务竞争程度、知识产权保护力度等数据用国家层面数据代替城市层面数据；鉴于国外各政府及数据库不公开城市层面第三产业发展详细数据和数字交付出口贸易数据，本研究将数字交付服务出口贸易额以城市GDP占国家GDP的百分比作为权重折算，这是因为全球领先城市的经济结构都以服务业为主，其GDP在本国的占比可反映该城市服务业发展水平，而服务业的发展与数字交付服务出口具有紧密联系，因而用城市GDP占国家比重为权重折算城市数字交付服务出口贸易额，而北京、上海、广州、深圳的第三产业增加值占中国增加值百分比是可直接获得的，因此北京、上海、广州、深圳的数字交付服务出口贸易额以第三产业增加值占中国增加值百分比为权重折算。
[bookmark: pindex191]3.3  测算方法
目前对数字经济发展水平的测算方法主要为主成分分析法、熵值赋权法，但这两种方法仅可用于截面数据分析，无法进行动态比较，因此，为了更好地评估国际城市数字经济发展动态演变特征，本研究借鉴姜峰等[25]、Federici等[27]的研究，采用动态因子分析法（dynamics factor analysis）的双因素方差模型测量全球主要城市数字经济水平，具体如下：
	
	（1）


式（1）中：为样本总体的方差和协方差矩阵；是样本各时期平均的方差和协方差矩阵，表明样本独立于时间变量的相对结构变化；为各时期平均协方差矩阵；为单独样本的动态差异矩阵，反映单独样本动态变化与总体样本平均动态变化之间的差异；反映线性回归模型的动态变化，其回归方程为：
	
	（2）


式（2）中：i是指标，；T是年份，；为T与的估计系数；为第T年总样本的第i指标的平均值；为常数项；为干扰项，且满足以下条件：
	
	（3）


动态因子分析法的计算步骤如下：
第一步，标准化处理原始数据。
	
	（4）


式（4）中：为在t年城市j第i指标的原始数据；为第t年总样本的第i指标的平均值；为标准化后的数据，j为城市，。
第二步，依据各年份的协方差矩阵计算得出平均协方差矩阵。
	
	（5）


第三步，计算的特征值、特征向量和各特征值对应的方差贡献率。
第四步，测算所有被评价城市的静态指标矩阵。
	
	（6）


式（6）中：；；为第k个特征向量。
第五步，计算各样本的动态指标矩阵。
	
	（7）


式（7）中：。
第六步，利用各主因子所对应的特征值占所提取主因子对应的特征值之和的比例，即方差贡献率作为权重，计算得出各城市各年份数字经济发展水平值。
[bookmark: pindex219]3.4  全球数字经济标杆城市测算结果
[bookmark: pindex220]根据GYbrand[28]编制的2022年度《世界城市500强》排行榜，选择排名居全球前23位城市，包括纽约、伦敦、东京、巴黎、新加坡、洛杉矶、香港、上海、悉尼、多伦多、北京、柏林、莫斯科、阿姆斯特丹、芝加哥、首尔、旧金山、苏黎世、墨尔本、维也纳、华盛顿、法兰克福、斯德哥尔摩，以及广州和深圳以便于进行国内城市横向比较、探索国内各城市数字经济发展差异，共25个城市作为样本。将广州、深圳纳入比较，是因为广州、深圳与北京、上海都为中国超一线城市，经济发展水平相接近，便于进行国内城市横向比较，以确保北京建设全球数字经济标杆城市路径的科学性、合理性。鉴于研究所用数据都是从2017年才开始统计，因此将样本周期设定为2017－2020年。结果显示（见图6），2017－2020年，北京市数字经济标杆城市评价指数整体保持稳定，围绕0.2上下波动，年均值在25个城市中排第7位，落后于东京、伦敦、纽约、上海、悉尼、柏林，高于芝加哥、阿姆斯特丹、深圳、莫斯科、洛杉矶、多伦多、香港、新加坡等其他城市。
	

	图6  国内样本城市的全球数字经济标杆城市评价指数年度分布



[bookmark: PePindex224]与此相对，新加坡、洛杉矶、香港、上海、柏林、旧金山、苏黎世、墨尔本、维也纳、斯德哥尔摩、深圳等城市的数字经济标杆城市评价指数显著下降，其中深圳、苏黎世、维也纳、墨尔本、香港的指数减少幅度都超过0.7，是数字水平下滑最厉害的城市；而纽约、伦敦、东京、巴黎、悉尼、莫斯科、阿姆斯特丹、芝加哥、首尔、华盛顿、法兰克福、广州等城市的指数都处于上升阶段，其中悉尼、广州、东京、伦敦、巴黎、阿姆斯特丹指数增长幅度都超过0.7，是数字水平上升最为明显的城市。各城市2017－2020年的评价指数年均值详见表3。
	排名/位
	城市
	年均值
	排名/位
	城市
	年均值

	1
	东京
	0.72
	14
	香港
	−0.01

	2
	伦敦
	0.43
	15
	新加坡
	−0.05

	3
	纽约
	0.43
	16
	首尔
	−0.07

	4
	上海
	0.31
	17
	维也纳
	−0.09

	5
	悉尼
	0.30
	18
	旧金山
	−0.11

	6
	柏林
	0.25
	19
	苏黎世
	−0.32

	7
	北京
	0.20
	20
	墨尔本
	−0.33

	8
	芝加哥
	0.15
	21
	巴黎
	−0.35

	9
	阿姆斯特丹
	0.15
	22
	法兰克福
	−0.39

	10
	深圳
	0.07
	23
	斯德哥尔摩
	−0.44

	11
	莫斯科
	0.07
	24
	华盛顿
	−0.46

	12
	洛杉矶
	0.06
	25
	广州
	−0.56

	13
	多伦多
	0.04
	
	
	


[bookmark: pindex309]表3  样本城市的全球数字经济标杆城市评价指数年均值排名

[bookmark: pindex311]4  北京建设全球数字经济标杆城市制约因素诊断
[bookmark: pindex312]4.1  诊断方法
[bookmark: pindex313]4.1.1 突变级数法
参考Wang等[29]的研究，结合动态因子分析法确定变量的主次，运用突变级数法评价全球主要城市数字经济发展潜力。具体计算方法如下：
（1） 创立评估体系，然后基于突变级数法将各层级指标的突变类型分为蝴蝶突变、燕尾突变、尖点突变。
（2） 通过突变系统的分期方程式导出归一公式。尖点突变系统、燕尾突变系统和蝴蝶突变系统的归一公式分别如下：
	
	（8）

	
	（9）

	
	（10）


式（8）～（10）中：、、、分别为、、、对应的变量值。
（3）按照归一公式及互补和非互补准则，综合评价各主体发展情况。借鉴世界经济论坛[30]的做法，根据动态因子分析中第一主因子与原始变量相关性最强，将最大特征值对应的特征向量的各分量作为指标的权重。
[bookmark: pindex325]4.1.2  障碍诊断模型
兼顾数字经济发展潜力和发展障碍，将障碍诊断模型与突变级数模型相结合，对样本城市开展“病理性分析”，探寻城市数字经济可持续、高质量发展的路径。
首先，对各项指标进行标准化。
	
	（11）


式（11）中：为第j个城市的第i个指标标准化得分；为城市原始数据。
其次，测量各指标的偏离度：
	
	（12）


式（12）中：为第j个城市第i项指标的偏离度。
第三，利用归一公式和非互补准则计算各指标偏离度的突变级数，并将其设为上一层指标的障碍度。
[bookmark: pindex336]4.2  制约因素诊断
为深入了解北京市建设全球数字经济标杆城市的制约因素，就评价体系的目标层和中间层的障碍度进行计算。
[bookmark: pindex338]4.2.1 目标层障碍因子
2017－2020年，北京市建设全球数字经济标杆城市的主要障碍因素为数字经济活动。北京市的障碍因素与上海、广州、深圳的情况一致；香港的主要障碍因素则在于数字经济开放度；莫斯科、伦敦和美国城市的主要障碍因素分别从数字经济活动和数字技术研发转变为数字经济开放度、数字经济活动和数字经济治理能力；而加拿大、澳大利亚、欧盟城市的主要障碍因素为数字技术研发能力和数字经济开放度。如表4所示。
[bookmark: sys340030][bookmark: pindex340][bookmark: PePindex340]表4  样本城市的全球数字经济标杆城市目标层障碍因子年度分布
	城市
	2017年
	2018年
	2019年
	2020年

	北京
	数字经济活动
	数字经济活动
	数字经济活动
	数字经济活动

	纽约
	数字经济活动
	数字经济活动
	数字经济活动
	数字经济活动

	伦敦
	数字技术研发能力
	数字技术研发能力
	数字经济开放度
	数字经济治理能力

	东京
	数字经济活动
	数字经济活动
	数字经济活动
	数字经济活动

	巴黎
	数字经济开放度
	数字经济开放度
	数字经济开放度
	数字经济活动

	新加坡
	数字技术研发能力
	数字技术研发能力
	数字技术研发能力
	数字技术研发能力

	洛杉矶
	数字经济活动
	数字经济活动
	数字经济活动
	数字经济活动

	香港
	数字经济开放度
	数字经济开放度
	数字技术研发能力
	数字经济开放度

	上海
	数字经济活动
	数字经济活动
	数字经济活动
	数字经济活动

	悉尼
	数字技术研发能力
	数字技术研发能力
	数字经济活动
	数字技术研发能力

	多伦多
	数字技术研发能力
	数字技术研发能力
	数字技术研发能力
	数字技术研发能力

	柏林
	数字技术研发能力
	数字技术研发能力
	数字技术研发能力
	数字技术研发能力

	莫斯科
	数字经济活动
	数字经济活动
	数字经济活动
	数字经济开放度

	阿姆斯特丹
	数字技术研发能力
	数字技术研发能力
	数字经济活动
	数字经济活动

	芝加哥
	数字技术研发能力
	数字技术研发能力
	数字经济活动
	数字经济活动

	首尔
	数字经济活动
	数字经济活动
	数字经济活动
	数字经济活动

	旧金山
	数字经济活动
	数字技术研发能力
	数字经济活动
	数字经济活动

	苏黎世
	数字经济活动
	数字经济活动
	数字经济活动
	数字经济活动

	墨尔本
	数字技术研发能力
	数字技术研发能力
	数字技术研发能力
	数字经济开放度

	维也纳
	数字技术研发能力
	数字技术研发能力
	数字经济开放度
	数字经济活动

	华盛顿
	数字技术研发能力
	数字技术研发能力
	数字经济活动
	数字技术研发能力

	法兰克福
	数字技术研发能力
	数字经济开放度
	数字经济开放度
	数字技术研发能力

	斯德哥尔摩
	数字经济开放度
	数字经济开放度
	数字技术研发能力
	数字经济活动

	广州
	数字经济活动
	数字经济活动
	数字经济活动
	数字经济活动

	深圳
	数字经济活动
	数字经济活动
	数字基础设施建设
	数字经济活动



[bookmark: pindex472][bookmark: PePindex472]4.2.2  中间层障碍因子
[bookmark: _Hlk148269701]从中间层障碍因子来看，北京市建设全球数字经济标杆城市的障碍主要集中于融合基础设施建设、投资促进、研究动力、经济效益、发展环境（见表5），这5个因素的障碍水平都超过0.90。这主要源于北京市互联网服务器的推广远落后于其他城市，且北京市数字企业的研发支出和固定资本投资的积极性弱于其他城市，知识产权保护和网络服务竞争程度也弱于其他城市。世界银行数据显示，2020年，中国每百万人安全互联网服务器数为948.57台，远落后于美国（140 808.30台）、日本（22 925.88台）、英国（36 379.74台）、法国（36 226.38台）等国家。2019年，中国网络服务竞争水平为60，远低于美国（81.43）、日本（75.71）、英国（72.86）、法国（70.00）等国家；中国知识产权保护水平为58.3，远低于美国（78.3）、日本（83.00）、英国（75.5）、法国（77.6）等国家[30]。根据BVD-ORBIS 数据库，2017－2020年，北京市数字企业固定资本额呈稳步增长态势，年均增长率为6.03%，但远落后于上海、悉尼、广州、柏林、东京、巴黎、苏黎世；北京数字企业研发支出额也同步增长，年均增长速度为25.65%，但落后于新加坡、香港、上海、柏林、维也纳[31]。
[bookmark: sys474030][bookmark: PePindex474][bookmark: pindex474]表5  样本城市的全球数字经济标杆城市中间层障碍因子年度分布
	城市
	2017年
	2018年
	2019年
	2020年

	北京
	融合基础设施
	融合基础设施
	融合基础设施
	融合基础设施

	纽约
	投资促进
	投资促进
	投资促进
	投资促进

	伦敦
	创新活力
	创新活力
	创新活力
	创新活力

	东京
	投资促进
	投资促进
	经济效益
	投资促进

	巴黎
	创新活力
	资本往来
	创新活力
	创新活力

	新加坡
	研究动力
	研究动力
	研究动力
	研究动力

	洛杉矶
	投资促进
	投资促进
	投资促进
	投资促进

	香港
	创新活力
	创新活力
	贸易共赢
	创新活力

	上海
	融合基础设施
	融合基础设施
	融合基础设施
	融合基础设施

	悉尼
	创新活力
	创新活力
	创新活力
	创新活力

	多伦多
	创新活力
	创新活力
	创新活力
	创新活力

	柏林
	创新活力
	创新活力
	创新活力
	创新活力

	莫斯科
	创新活力
	创新活力
	创新活力
	创新活力

	阿姆斯特丹
	投资促进
	投资促进
	投资促进
	投资促进

	芝加哥
	投资促进
	投资促进
	投资促进
	投资促进

	首尔
	研究动力
	研究动力
	经济效益
	投资促进

	旧金山
	创新活力
	投资促进
	投资促进
	创新活力

	苏黎世
	创新活力
	创新活力
	创新活力
	创新活力

	墨尔本
	研究动力
	研究动力
	资本往来
	研究动力

	维也纳
	创新活力
	创新活力
	资本往来
	创新活力

	华盛顿
	创新活力
	投资促进
	投资促进
	创新活力

	法兰克福
	资本往来
	创新活力
	资本往来
	创新活力

	斯德哥尔摩
	贸易共赢
	研究动力
	资本往来
	投资促进

	广州
	融合基础设施
	融合基础设施
	融合基础设施
	融合基础设施

	深圳
	融合基础设施
	融合基础设施
	融合基础设施
	融合基础设施



[bookmark: PePindex606]综上分析可见，北京市与国内的上海、广州、深圳在推动数字经济发展过程中面临相似的制约因素，主要是数字经济活动不足，具体涉及融合基础设施建设、投资促进、研究动力、经济效益、发展环境等5个方面，而香港则与之不同，主要受到创新活力、资本往来、贸易共赢、制度建设等方面的制约。
[bookmark: pindex607]5  北京打造全球数字经济标杆城市路径
根据以上障碍因子分析，分别从融合基础设施建设、数字经济投资渠道拓展、数字技术融合创新机制构建、新型消费体制扩容、数据流通治理体系搭建等5个方面提出北京打造全球数字经济标杆城市的可实施路径。
[bookmark: pindex609]5.1 加强融合基础设施互联互通
一方面，有序推进千兆光网等网络基础设施部署，分区域、分场景加快新型IP城域网、5G承载网、光传送网络（OTN）、云专网的覆盖，倡导按需建设共享型区域边缘云，创造贯通大数据计算、网络连接、智能应用、存储各环节的综合性开放平台。另一方面，坚持以市场投入为主，倡导社会资本参与投资，通过政府和社会资本合作（PPP）、专项基金、专项债等模式，支持和带动企业增加对大数据中心、基础软件、工业互联网、云计算平台、人工智能等的投资力度。
[bookmark: pindex611]5.2  拓宽数字经济投资促进渠道
第一，可通过创新创业公司债、产业并购基金、协同创新基金和知识产权基金，引导各类金融主体投资数字经济领域，提高金融资本对数字经济创新创业的帮扶力度。第二，加快建立以注册制为核心的多层次资本市场，鼓励数字经济中小企业在“新三板”等股权交易中心挂牌融资，并建立多层次资本市场循环体系，倡导不同阶段数字企业借助非金融企业债务融资工具和企业债券拓展融资规模。第三，可通过搭建区块链分布式记账和交易场景生态，让企业信用可以在区块链上逐级流转，为错层及供应商提供供应链融资服务。
[bookmark: pindex613]5.3 构建数字孪生、虚拟现实、工业互联网、人工智能的技术融合创新机制
首先，鼓励制造业企业以工业互联网为基础，借用虚拟现实的仿真系统生成三维图像，实时分析和优化制造加工环节，探索新的发展模式。其次，充分发挥中关村国家自主创新示范区的辐射示范作用，积极开展新一轮先行先试改革，推进中关村科技成果转化统筹协调与服务平台、产业协同创新平台等市级平台建设，构建一些测试检验、概念验证、技术研发的公共科技服务平台，为中小企业提供专业化服务。第三，可探索科技成果转让市场化定价机制和利益分配机制，开展科技成果供需对接，引导科技企业、科研院所、高等学校融通对接，支持跨区域共建一批产学研创新和成果转化实体。第四，按照数据链的“感－传－算－用”逻辑，建立“鉴识－获取－汇集－分析－应用”的技术创新范式，超前布局算法创新，加快新型前沿关键技术突破，如可认证溯源、嵌入式人工智能、差异化隐私、单板边缘计算机、数据编织等。
[bookmark: pindex615]5.4 推动新型消费提质扩容
以宣传推介和信息引导增强消费宣传，集中布局知名品牌的新消费体验馆，打造线下全球性消费体验中心，并加大虚拟信息技术应用，推进产品销售从销售平台向体验平台转变；同时，探索建立长期定价、收益定价、一次定价和成本定价的“四价”结合的数据流通价格机制，探索数据交易新模式，激发数据经纪商、大数据交易所的中介作用，并结合京津冀协同发展国家战略简化数据市场准入机制，打造以数据为纽带的消费需求协同发展新格局。
[bookmark: pindex617]5.5  建立数据流通治理体系
积极研发数据保护技术，加强数据泄露、窃取、匿名化的应对能力，参照国家网络安全等级保护制度，构建以人为核心的数据隐私安全体系，提高关键信息基础设施安全可控水平，形成协同联动、高效统一的网络安全管理体系。此外，朝着政府、企业之间数据共享、开放、流通、集聚的方向，完善数字经济公共服务体系，塑造多层级政府部门数据交换机制，实现跨级、跨区域、跨部门的数据共享，形成全市一体化数据体系，并针对互联网头部企业创新数据备案制度，加快企业数据与公共数据对接。
[bookmark: pindex619]6  结论
通过构建全球数字经济标杆城市评价指标体系，利用动态因子分析法测算城市数字经济发展水平发现，北京数字经济水平在全球大型城市中处于较为领先的位置，仅落后于东京、伦敦、纽约、上海、悉尼、柏林；同时，通过突变级数法和障碍诊断模型剖析数字经济发展障碍因素，认为北京与上海、广州、深圳在推动数字经济发展过程中面临相似的制约因素，主要是数字经济活动不足，具体涉及融合基础设施建设、投资促进、研究动力、经济效益、发展环境等5个方面。为更进一步加快数字经济发展进程，提出北京市应推动融合基础设施互联互通，拓宽数字经济投资促进渠道，构建数字孪生、虚拟现实、工业互联网、人工智能的技术融合创新机制，促进新型消费提质扩容，建立数据流通治理体系，形成全市一体化数据体系。


[bookmark: pindex623]注释：
1）指广播通信、多路通信、秘密通信、通信干扰、数字信息传输、电话通信、图像通信、无线通信网络等领域的技术。如无特别说明，文内数字技术均同指此。
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上海	2017	2018	2019	2020	0.820515525696333	-0.0021070867386235	-0.131917922816953	0.535824746276309	北京	2017	2018	2019	2020	0.330464037715521	-0.0792041797717186	0.338024312435902	0.218654999821057	广州	2017	2018	2019	2020	-1.08436273950901	-0.774153050461039	-0.30605489873736	-0.0715348585589292	深圳	2017	2018	2019	2020	1.82469495008822	-0.718276655845514	-0.388764164812877	-0.419220697396221	年份

评价指数



2016	2017	2018	2019	2020	2021	1.5432	1.7597	2.1662	2.1181	2.0899	1.911	年份

专利数/万件


研究开发费用	2016	2017	2018	2019	2020	2021	117.9969	190.1168	250.3216	1353.333333	1603.7	2304.8	占全行业研究支出比重	0.3461237231	0.4510117808	0.4778894496	0.70766963	0.7311146569	0.7605094701	年份

费用/亿元


比重



接入用户数	2016	2017	2018	2019	2020	2021	475.8	541.9	638.8	688.1	747.3	806.3	年增长率	2016	2017	2018	2019	2020	2021	0.06110615522	0.1389239176	0.1788152796	0.07717595492	0.08603400669	0.07895088987	年份

接入用户数/万户


年增长率



2016	2017	2018	2019	2020	2021	2	1	1	0	13	25	年份

数量/份


实际利用外资额	2016	2017	2018	2019	2020	2021	11.349	131.7877	45.224	53.4844	44.6295	41.2309	占北京市利用外资总额比重	2016	2017	2018	2019	2020	2021	0.08710849532	0.5416877491	0.2612459556	0.3763064633	0.3164223105	0.2649524921	年份

实际利用外资额/亿美元


占比



