


附录
[bookmark: _Hlk235536459][bookmark: _Hlk235536873]一、ICT资本存量测度过程
[bookmark: _Hlk235736152]ICT资本存量测算过程如下：首先，本文采用永续盘存法计算省份ICT资本存量，将中国地区投入产出表中通信设备、计算机和其他电子设备行业的固定资产形成总额作为ICT硬件投资，信息传输、软件和信息技术服务行业的固定资产形成总额作为ICT软件投资。计算历年ICT硬件、软件投资占总产出比重。其次，根据《中国电子信息产业年鉴》、《中国电子信息年鉴》统计历年ICT硬件、软件的主营业务收入，并利用投入产出表计算对应年份总产出与营业收入比值，进而测算历年硬件、软件总产出。最后，计算软件、硬件总收入和资本形成总额占总产出比重的乘积来计算ICT硬件、软件的资本形成额，对于投入产出表缺失年份，采用相邻年份的ICT固定资本形成额占总产出代替，进而计算历年硬件、软件ICT资本形成额。此外，本文采用来计算基期资本存量，其中表示基期资本存量，表示基期投资额，表示折旧率，表示增长率。同时参考王亚菲和王春云（2017）的设定，将ICT硬件、软件的折旧率均设置为31.5%。在增长率方面选择2005-2023年的平均投资增速进行表示。为减少价格变动的影响，本文采用通信类居民消费价格指数、工业生产者价格指数分别对ICT软、硬件进行平减。
二、数据要素发展指数指标体系
[bookmark: _Hlk235777859]附表1 数据要素发展指数指标体系（省级）
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	衡量方式

	商用指数
	市场支撑
	数字经济规模
	电信业务收入占GDP比重

	
	
	科技人才基础
	每万人口研发人员全时当量

	
	发展活力
	创业创新生态
	创业活跃度

	
	产业融合
	吸纳就业贡献
	ICT从业人员数占常住人员比重

	民用指数
	数字基础
	移动终端普及
	每百人移动电话拥有量

	
	
	网络发展基础
	人均互联网接入端口

	
	便民通达
	民生应用
	人均电信业务量

	
	信息消费
	通信类消费
	城镇居民交通通信支出


三、不确定性指标体系
附表2  不确定性指标体系
	经济主体
	经济指标

	政府部门
	财政收入、财政支出、税收收入、固定资产投资（不含农户）、邮政业务收入、电信业务收入

	居民部门
	城镇居民人均可支配收入、农村居民人均可支配收入、社会消费品零售总额、居民消费价格指数、移动电话用户数、商品房销售面积

	企业部门
	规模以上工业企业数、工业增加值、专利授权数

	金融部门
	年末金融机构人民币各项存款余额、年末金融机构人民币各项贷款余额

	国际部门
	货物进口额、货物出口额


[bookmark: _Hlk235777957]四、数据要素与消费韧性的特征事实
全国和东中西部地区数据要素在2009-2023年期间均呈现增长趋势（图1）。2009-2023年期间全国层面数据要素年均增长率为3.9435%，东中西部地区年均增长率呈现明显区域异质性。2009-2015年全国层面数据要素年均增长率为3.0338%，东、中、西部地区年均增长率分别为0.8671%、7.7036%、4.1108%。2016-2023年期间全国层面数据要素年均增长率为4.1956%，东、中、西部地区年均增长率分别为2.2731%、6.5375%、5.5592%。由此看出，在2009-2015、2016-2023年期间中西部地区数据要素增长率高于全国水平，东部地区年均增长率低于全国水平。原因在于：中西部地区数字基础相对较弱，随着国家实施宽带中国、国家大数据实验区等数字基础设施建设，数据要素进入加速扩张阶段；相比之下，东部地区由于前期发展较快、基数较高，数据要素增长逐渐由规模扩张转向质量提升，因而增速相对放缓。在规模方面，东部地区数据要素高于全国水平，中西部地区数据要素低于全国水平，中部地区数据要素最低。东、中部地区数据要素的差距由2009年的2.9292倍缩小至2023年的1.4422倍。东、西部地区数据要素的差距在2018年达到最小值2.3787。在2009-2021年期间中部地区数据要素小于西部，2018年达到最大值。此外，2021年之后中部地区数据要素超过西部地区。由此可以看出，三大区域数据要素的差距不断缩小表明中国数据要素发展具有明显的区域收敛特征，区域间发展不平衡状况正在逐渐改善。

附图1 数据要素变化趋势
宽带中国示范城市数据要素明显高于非示范城市，年均增长率呈现明显差异（图2）。2013年国务院发布宽带中国战略及实施方案的通知，旨在加强战略引导和系统部署，推动中国宽带基础设施快速发展，并于2014年开始实施宽带中国示范城市。由图2可知，2009-2023年宽带中国非示范城市、示范城市的数据要素年均增长率分别为2.7546%、4.6511%，其中在2009-2015年期间，宽带中国示范城市与非示范城市数据要素年均增长率分别为3.0113%、3.0673%，基本保持一致。2016-2023年期间宽带中国示范城市年均增长率为5.6450%，而非示范城市年均增长率仅为1.7886%，远低于示范城市。由此可以看出，宽带中国政策显著促进了所在城市的数据要素发展。原因在于：一方面，宽带基础设施建设提升了数据生成、传输与处理能力，从供给侧推动数据要素的积累。另一方面，宽带中国建设促进数字产业发展和数字化应用深化，从需求侧带动数据要素加速扩张。

附图2 宽带中国示范城市与非示范城市数据要素变化趋势
公共数据开放试点城市年均增长率高于与非试点城市（图3）。为加快公共数据资源的开发利用，充分释放数据要素潜能，近年来各地级市纷纷上线公共数据开放平台。本文基于《中国地方公共数据开放利用报告（2025）》的数据对城市进行分类。由图3可知，在2009-2015年期间，公共数据开放非试点城市年均增长率为0.6021%，试点城市年均增长率为3.9957%。2016-2023年非试点城市的数据要素发展水平处于先上升后下降的趋势，整体保持不变。试点城市在2016-2023年期间年均增长率为5.4278%，对比发现公共数据开放试点政策显著提升城市数据要素水平。原因在于：一方面，政府通过公共数据开放平台共享数据，将原来分散、无法流通的数据资源转变为可以区域并利用的数据资源，显著增加数据要素供给。另一方面，公共数据开放平台通过公开数据资源，促进地方数字平台建设和当地企业数字化应用，进一步提升了数据要素水平。

附图3 公共数据开放试点城市与非试点城市数据要素变化趋势
[bookmark: OLE_LINK44]数据交易平台试点城市数据要素明显高于非试点城市（图4）。2015年国务院发布《促进大数据发展行动纲要》，指出要健全市场发展机制，引导培育大数据交易市场。该政策为大数据交易平台提供支撑，此后数据交易平台不断成立。由图4可知，2009-2023年期间数据交易平台试点城市、非试点城市的年均增长率为3.7555%、4.0698%，其中2009-2015年期间试点城市、非试点城市的年均增长率为2.7595%、3.2198%，2016-2023年期间试点城市、非试点城市的年均增长率为4.2340%、4.1704%。可以看出样本期间试点城市数据要素水平显著高于非试点城市，但非试点城市年均增长率高于试点城市，表明数据交易试点并没有促进数据要素积累。原因在于设立数据交易平台的城市本身多为数字基础设施完善、产业数字化程度高的地区，而非平台设立的政策增量效应。数据交易平台大多仍处于探索培育阶段，受制于数据确权、估值定价、流通规则等因素，平台对数据要素的作用有限，未能促进数据要素增长。

附图4 数据交易平台试点城市与非试点城市数据要素变化趋势
[bookmark: OLE_LINK49]全国及东中西部地区消费韧性在2009-2023期间均呈现下降趋势（图5）。2009-2023年全国消费韧性年均下降率为1.1339%，东、中、西部地区消费韧性年均下降率呈现明显差异。这表明消费在面对外部不确定时波动程度不断加大。分阶段来看，2009-2015年期间，全国层面消费韧性年均下降率为0.5004%，仅东部消费韧性实现增长，年均增长率为1.2634%。原因在于：该阶段处于2008年金融危机之后的修复期，东部地区经济发展水平较高，拥有成熟的产业结构，居民收入水平恢复快，消费韧性较强。然而中西部经济发展依赖于资源型产业和传统制造业，外部冲击对经济发展影响程度高。中西部地区金融信贷发展并不完善，居民通过信贷、消费结构调整来平滑消费的能力有限，消费波动程度较高。在2016-2023年东、中、西部地区消费韧性的年均下降率为2.3082%、0.7682%、0.0322%，中西部地区下降速度小于东部。可能的原因在于东部地区消费市场规模更大，外向型经济特征明显，居民消费更易受到外需波动、就业变化的影响。

附图5 消费韧性的变化趋势
五、数据要素对消费韧性影响的稳健性检验
为验证上述基准回归结果的稳健性，本文从异常值处理、内生性检验以及调整固定效应设定方面进行稳健性检验。在异常值处理方面，为避免少数极端值对估计结果产生干扰，本文对数据要素进行上下 1% 缩尾处理。估计结果如表3列（1）所示，数据要素对消费韧性仍然显著为负，表明基准回归结果具有稳健性。在内生性检验方面，考虑到数据要素和消费韧性之间可能存在反向因果问题，导致估计结果存在偏误。为缓解内生性问题，本文采用两阶段最小二乘法重新进行估计。本文借鉴洪俊杰等（2024）的做法，以地形起伏度与上一年全国互联网用户数作为数据要素的工具变量。构建该工具变量的原因在于：从外生性来看，地形起伏度是地理特征，具有长期稳定性，不受消费韧性的影响。上一年全国互联网用户数是全国层面的滞后变量，相对于单个城市而言具有外生性。从相关性来看，全国互联网用户增长能够反映全国层面的数字化扩张趋势，地形起伏度会影响数字基础设施建设成本和互联网普及效率，进而使不同城市对全国数字化扩张的吸收程度存在显著差异，因此二者交互项可以有效解释城市数据要素发展水平。估计结果如表3列（2）所示，第一阶段F值为 36.79，显著大于10，表明工具变量对数据要素具有较强的相关性。第二阶段KP rk LM值为35.438且在1%的水平上显著，拒绝不可识别原假设。KP rk Wald F值为36.786，大于 Stock-Yogo 弱识别检验在 10%水平上的临界值16.38，这说明工具变量不存在识别不足和弱识别问题。第二阶段估计结果显示数据要素显著提升消费韧性，与基准回归结果保持一致，表明基准结果具有稳健性。在调整固定效应设定方面，由于样本容量有限，控制城市个体效应会大幅度降低模型估计的有效性，同时省级数据要素规模和城市数据要素利用指数在吸收掉个体效应后剩下的组内变异呈现较低水平。因此本文在基准回归的基础上进一步控制城市所在省份、城市规模等对应的个体效应来解决潜在的遗漏变量问题。其中城市规模依据国家统计局城市规模分类标准划分，常住人口数大于500万的为大城市，常住人口数位于100-500万之间为中型城市，常住人口数小于100万的为小城市。估计结果如表3列（3）所示，可以看出数据要素的系数在5%的水平上仍显著为负，即数据要素显著提升消费韧性，基准回归结果具有稳健性。
附表3 数据要素对消费韧性的稳健性分析结果
	
	（1）
	 (2)
	（3）

	变量
	消费韧性
	第一阶段
	第二阶段
	消费韧性

	数据要素
	-0.0094*
	
	-0.0951**
	-0.0136**

	
	(0.0054)
	
	(0.0474)
	(0.0066)

	工具变量
	
	0.0918***
	
	

	
	
	(0.0151)
	
	

	固定效应
	年份
	年份
	年份
	年份、地区、城市规模

	观测值
	3780
	3780
	3780
	3780

	R²
	0.0542
	0.4438
	-0.0583
	0.1501

	F值
	
	36.79
	11.78
	

	KP rk LM
	
	
	35.438***
{0.000}
	

	[bookmark: OLE_LINK16]KP rk Wald F
	
	
	36.786
[16.38]
	


注：[ ]中为10%水平下Stock-Yogo检验的临界值，大括号中为对应的P值。









六、平行趋势图
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附图6 宽带中国示范政策平行趋势图          附图7 公共数据开放试点政策平行趋势图
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附图8 数据交易平台试点政策平行趋势图       附图9平行趋势假设敏感性检验结果
由于公共数据开放政策不满足平行趋势假设，参考Rambachan和Roth（2023）提出的在违反平行趋势假设时的检验方法，本文进一步对试点后的置信区间进行敏感性检验，设定若在最大偏离程度情形下，处理点后估计量的置信区间不包含0值则，说明政策处理效应对平行趋势的偏离程度具有稳健性。参考李晓龙和朱子诺（2026）的做法，本文设定最大偏差度Mbar=1×标准误，对公共数据开放政策实施当期政策显著异于0的估计系数进行敏感性分析。结果如图9所示，可以发现相对偏离程度限制下公共数据开放实施当期的政策效应十分稳健。这表明在公共数据开放政策存在一定偏离情况下，公共数据开放政策仍有助于提升消费韧性。
七、宽带中国政策负向调节效应的机制识别结果
[bookmark: _Hlk236066609]估计结果如表4所示。为检验数字基础设施是否存在饱和效应，宽带中国示范城市2014年开始公布，本文以2013年互联网普及率作为初始基础设施建设水平并进行对数化处理，构建数据要素、宽带中国与初始数字基础设施三者的交互项，估计结果如列（1）所示，可以看出交互项系数显著为负，表明数字基础设施会强化数据要素对消费韧性的促进作用，即宽带中国政策的负向调节效应可能并非源于数字基础设施饱和。本文进一步检验数字基础设施是否加剧了短期消费波动，构造宽带中国实施后三年的短期效应虚拟变量，设定政策实施后三年为1，其余为0。进一步构建数据要素与宽带中国短期效应虚拟变量的交互项。并将被解释变量替换为消费水平在五年滚动窗口下的变异系数，以此表示消费波动。估计结果如列（2）所示，交互项系数显著为正，表明数字基础设施加剧了消费短期波动。总的来说，宽带中国加快试点城市的数字技术扩散，推动线上消费和平台消费快速发展，短期内消费渠道的转换和居民消费习惯调整需要时间，导致居民消费出现阶段性波动。
附表4 宽带中国政策负向调节效应的机制识别结果
	
	(1)
	(2)

	变量
	消费韧性
	消费波动

	数据要素
	-0.0148***
	-0.0026***

	
	(0.0054)
	(0.0009)

	[bookmark: OLE_LINK1]数据要素×宽带中国×初始数字基础设施
	-0.0492***
	

	
	(0.0156)
	

	数据要素×宽带中国
	-0.0716***
	

	
	(0.0274)
	

	数据要素×宽带中国短期效应虚拟变量
	
	0.0021*

	
	
	(0.0012)

	控制变量
	控制
	控制

	固定效应
	控制
	控制

	观测值
	3780
	3780

	R2
	0.0595
	0.3357


八、异质性分析结果
附表5数据要素对消费韧性影响的异质性分析结果
	
	消费韧性

	变量
	(1)
	(2)
	（3）

	数据要素
	-0.0136**
	-0.0164**
	0.0026

	
	(0.0060)
	(0.0064)
	(0.0054)

	数据要素×城市等级
	0.0138*
	
	

	
	(0.0083)
	
	

	数据要素×外贸依存度
	
	0.0142*
	

	
	
	(0.0078)
	

	数据要素×数据应用吸收能力
	
	
	-0.0228***

	
	
	
	(0.0088)

	控制变量
	[bookmark: OLE_LINK172]控制
	控制
	控制

	固定效应
	控制
	控制
	控制

	观测值
	3780
	3780
	3276

	R2
	0.0550
	0.0552
	0.0611


注：由于北京大学数字普惠金融指数从2011年开始发布，所以第三列回归的样本区间为2011-2023年。
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数据交易平台非试点城市	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	3.448169	3.462507	3.6628270000000001	3.8549159999999998	3.745438	3.9565640000000002	4.1702870000000001	4.5281960000000003	4.5742940000000001	4.7316880000000001	4.4644830000000004	4.4878660000000004	5.2592499999999998	5.7443770000000001	6.0274850000000004	数据交易平台试点城市	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	16.252330000000001	16.61975	16.79402	16.960039999999999	18.74408	18.844370000000001	19.1358	20.370729999999998	21.369820000000001	22.720780000000001	22.952349999999999	21.760390000000001	25.198930000000001	26.652840000000001	27.231580000000001	



全国	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	0.28259269999999997	0.29602070000000003	0.30699530000000003	0.29126570000000002	0.2782153	0.2861513	0.29118339999999998	0.30657390000000001	0.33124199999999998	0.28559370000000001	0.3171947	0.36250939999999998	0.39797690000000002	0.41546559999999999	0.33091480000000001	东部	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	0.28904780000000002	0.30033260000000001	0.3086911	0.28731790000000001	0.2701578	0.27159870000000003	0.26781670000000002	0.27927020000000002	0.29638769999999998	0.25387189999999998	0.28144029999999998	0.3650079	0.41067219999999999	0.42864619999999998	0.32764149999999997	中部	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	0.28219460000000002	0.29430719999999999	0.30608730000000001	0.29186319999999999	0.28379339999999997	0.2922305	0.3065618	0.32721670000000003	0.35658440000000002	0.3105851	0.34913280000000002	0.36008519999999999	0.38829000000000002	0.40197939999999999	0.34522320000000001	西部	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	0.27463080000000001	0.2924966	0.30589939999999999	0.29569600000000001	0.281856	0.29767840000000001	0.30272969999999999	0.31675249999999999	0.34548580000000001	0.29616969999999998	0.32444289999999998	0.3622416	0.39335409999999998	0.41491610000000001	0.31746780000000002	



全国	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	5.0740939999999997	5.133267	5.3302800000000001	5.5190590000000004	5.6500269999999997	5.8470789999999999	6.0706699999999998	6.5399459999999996	6.7070590000000001	7.0160169999999997	6.8121489999999998	6.6812019999999999	7.7912730000000003	8.3994199999999992	8.7200690000000005	东部	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	8.3129749999999998	8.3340759999999996	8.5136179999999992	8.2960130000000003	8.3672350000000009	8.5623400000000007	8.7549440000000001	9.3035969999999999	9.2436360000000004	8.8838469999999994	8.5617889999999992	9.0119919999999993	10.20491	10.65419	10.88883	中部	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2.8379850000000002	2.8718539999999999	3.0797659999999998	3.4719799999999998	3.8683999999999998	4.1540650000000001	4.4298669999999998	4.8463620000000001	5.1072220000000002	5.4542409999999997	5.5160270000000002	5.3019040000000004	6.086322	7.2918909999999997	7.5497579999999997	西部	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	3.6031279999999999	3.7435420000000001	3.9499240000000002	4.4188619999999998	4.29908	4.3888509999999998	4.5883180000000001	5.0190419999999998	5.367394	6.5051449999999997	6.1268229999999999	5.3377520000000001	6.7429309999999996	6.818702	7.3298379999999996	



宽带中国非示范城市	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	3.2464580000000001	3.315817	3.4411520000000002	3.5401199999999999	3.4372189999999998	3.763538	3.8916550000000001	4.195017	4.0967640000000003	4.2345740000000003	3.7891400000000002	3.7250589999999999	4.4549159999999999	4.6774699999999996	4.7492809999999999	宽带中国示范城市	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	8.1460779999999993	8.1881299999999992	8.5056229999999999	8.8453599999999994	9.3694290000000002	9.349202	9.7332689999999999	10.48142	11.094580000000001	11.69121	11.893380000000001	11.650040000000001	13.399190000000001	14.65546	15.39437	



公共数据开放非试点城市	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	4.6849889999999998	4.7010459999999998	4.7326670000000002	5.1635429999999998	4.7896150000000004	4.7389450000000002	4.8568040000000003	5.0988280000000001	4.730677	5.9900770000000003	4.9946219999999997	4.2561819999999999	5.0485709999999999	5.2077429999999998	5.0830729999999997	公共数据开放试点城市	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	5.2617799999999999	5.3417510000000004	5.6185400000000003	5.6905419999999998	6.0650490000000001	6.3815910000000002	6.6561810000000001	7.235074	7.6603729999999999	7.5108819999999996	7.6888379999999996	7.8509180000000001	9.1142230000000009	9.9389339999999997	10.47438	
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