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全球数字经济与可持续发展的时空耦合关系

徐婧雅，宋周莺
（中国科学院地理科学与资源研究所，北京 100101；中国科学院大学

资源与环境学院，北京 100049）

摘要：从数字基础设施、数字经济环境、数字经济市场 3个维度构建数字经济评价指标体系，结合

联合国可持续发展目标，分析全球数字经济与可持续发展的耦合协调态势和交互关系，探讨其耦

合动力机制。研究发现：① 全球数字经济和可持续发展的整体水平稳步提升，但地区间存在明显

的“数字鸿沟”和可持续发展差异；② 数字经济和可持续发展之间高度相关，耦合协调度从初级协

调发展至中级协调阶段，大部分国家和地区数字经济发展相对滞后；③ 数字经济和可持续发展的

协同共进是系统内各要素增强型交互作用的结果，可持续发展目标 1（无贫穷）和数字基础设施的

交互尤为关键；④ 耦合动力机制包括内部的数据生产力、数字技术变革力和破坏力、自然资源支

撑力，以及外部的市场拉动力和失衡力、政府调控力和阻碍力。

关键词：数字经济；可持续发展；耦合协调度；地理探测器；耦合动力机制

中图分类号：K902　文献标识码：A　文章编号：1000-0690(2025)01-0164-12

近年来，全球经济的快速发展伴随着贫富差距扩大和环境退化等挑战。为了应对人地

关系日益突出的矛盾，人们正在寻找一条人口、经济、社会与环境、资源相协调的可持续

发展道路[1]。各国政府和国际机构于 2015年共同通过了《变革我们的世界：2030年可持续

发展议程》①，确定了 17项全球可持续发展目标（SDGs）。同时，随着信息和通信技术（ICT）
发展，数字经济已成为继农业经济、工业经济之后的主要经济形态。受国际政治形势和公

共卫生事件等事件影响，实现可持续发展目标面临严峻挑战；而区块链、人工智能等数字

经济技术的迅猛发展，正为社会经济发展带来深刻变革。在此态势下，世界各国既要应对

数字经济的崛起，又要致力于实现可持续发展目标，两者间的互动关系日益引发关注。

国内外关于数字化和可持续发展相互关系的文献不断涌现，大多聚焦于数字化对可

持续发展的作用。一些学者肯定了数字经济对推动可持续发展有积极作用[2]，但也有观点

指出数字经济带来的不利影响，如数字鸿沟扩大、互联网红利获取不平衡、能源消耗剧增

等[3-4]。最近有研究开始探讨 2个系统间的交织互动，例如长江中游城市群数字经济和环境

可持续发展的耦合关系[5]。

总体而言，以往文献主要关注数字经济对可持续发展的单方面影响，或聚焦某种形式 
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的可持续性，缺少对数字经济和可持续发展耦合的理论逻辑、交互关系和耦合动力机制的

探讨。另外，2030年可持续发展议程作为全球最重要的可持续发展指导目标，已有与数字

经济相关的研究较为有限。基于此，本文首先梳理数字经济和可持续发展的耦合关系理论，

然后定量探讨 2者的耦合协调度和交互关系，进一步解析其耦合动力机制，以期为不同区

域数字经济发展及实现可持续发展目标提供参考。本文的主要贡献，一是引入“元耦合”
概念，梳理数字经济和可持续发展的耦合关系；二是从 2030年可持续发展议程出发，评估

数字经济和 17项目标之间的耦合协调情况，确定当前哪些要素及其交互作用对系统的耦

合更加重要；三是基于人地关系视角探讨数字经济和可持续发展的耦合动力机制。 

1    数字经济与可持续发展耦合关系理论分析

全球可持续发展目标是新时代人地关系理论的具体实践形式[6]。数字经济与可持续发

展耦合的实质，是将数据等关键要素融入劳动、资本、土地、知识等要素，推动生产力发展

和生产关系转变，重塑人地关系[7]。本文借鉴元耦合框架，从内部耦合、近程耦合、远程耦

合的视角探讨数字经济和可持续发展的耦合关系。

内部耦合揭示数字经济和可持续发展耦合的本质和过程，关注单一空间尺度。数字经

济引入数据资源、数字技术、数字基建、数字平台和应用等新要素，有效突破地理空间限

制，实现时空压缩，并推动供需两侧的结构性改革。在政府、非政府组织、个人、企业等不

同行动者的协作下，数字经济催生了一系列特定地域的新兴实践，比如淘宝村、盒马村、智

慧城市等[8-10]，有助于实现消除贫困、经济增长、缩小不平等、保障就业、低碳发展等可持续

发展目标。另一方面，可持续发展为数字经济创造了良好的硬环境和软环境，基础设施完

善、创新氛围良好的地区有利于数字产业集群出现，推动当地数字经济发展[11]。然而，即使

在同一淘宝村内部，不同群体从互联网市场获得的数字红利也有所区别[3]，因此，当地政府

需要基于各群体的反馈，遵守可持续发展的公平性、共同性、持续性原则，制定数字经济约

束框架，以缩小数字鸿沟、实现地区包容性增长。

在“流空间”作用下，信息技术主导的虚拟空间和传统地理学意义实体空间相互融合，

使数字经济系统和可持续发展系统的近、远程耦合成为可能。这 2种耦合和内部耦合本质

相似，区别在于系统间的交互距离。近程耦合一般定义在城市群尺度，远程耦合则超出该

距离[12]。在耦合过程中，物质流、数据流、信息流等在不同距离进行实时交换和互动[13]。如

数字经济系统发送的数字商品和服务贸易流跨越不同国家和地区，提高接收地 ICT产品

可获得性同时，其隐含的碳排放也可能对区际外可持续发展系统造成压力[14]；有些国家和

地区将电子垃圾非法出口到发展中国家和地区，造成当地空气、水和土壤污染，对公众健

康产生深远影响[15]。耦合过程还会产生溢出效应，对其他地区或系统产生间接影响[16]。如

智慧城市建设时可能将污染转移到周边地区，影响其可持续发展[17]；中国与亚洲邻国和地

区间更加频繁的半导体贸易活动也将影响区域外美国和欧盟半导体产品出口贸易流[18]。

综上，作为 2个复杂开放巨系统，数字经济和可持续发展的耦合涉及多个要素的相互

作用，以及不同尺度的相互关联。数字经济作为新时代的引擎，不仅推动经济发展模式的

革新，同时也受到可持续发展目标的支撑和约束。这种相互制约、相辅相成的关联性在推

动经济、社会和环境的共同繁荣方面发挥着关键作用。 

2    研究设计
 

2.1    指标构建与研究方法

1）数字经济测算。数字经济测算方法主要分为 2种：一是通过投入产出分析直接核算
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数字经济规模[19]，主要聚焦于贸易领域，难以全面反映其对经济社会的影响。二是构建综

合指标体系，以更全面地评估数字经济，这也是本文所采用的测算方法。国际组织等已从

多个维度对全球数字经济发展水平进行评估，包括 ICT发展指数（IDI）、网络就绪指数

（NRI）、电子政务发展指数（EGDI）、数字经济和社会指数（DESI）、全球数字经济发展指数

（TIMG）等。此外，学者们也对“一带一路”国家和地区、欧盟、中国各省份等不同地域尺度

的数字经济发展情况进行深入研究[20-22]。

基于已有文献[23-25] 及数据可得性，从数字基础设施、数字经济环境、数字经济市场 3
个方面构建指数，全面覆盖 2016―2021年全球 106个主要经济体的数字经济发展情况

（表 1）。参考中国社会科学院全球数字经济发展指数测算方法[26]，使用等权重法给各指标

赋权，通过极差法对初始数据进行无量纲处理，再根据各指标权重计算数字经济得分。
 
 

表 1    全球数字经济测算指标体系

Table 1    Indicators for measuring the digital economy
 

一级指标 二级指标 三级指标 指标属性 得分权重

数字基础设施
（权重得分1/3）

覆盖范围 固定宽带普及率 + 1/18
移动蜂窝普及率 + 1/18

使用价格 数字价格（主要考虑移动宽带和固定宽带的ICT价格可承受性） − 1/9
使用程度 互联网使用率 + 1/9

数字经济环境
（权重得分1/3）

创新环境 ICT前沿技术就绪指数 + 1/18
高等教育入学率 + 1/18

监管环境 ICT监管指数 + 1/9
服务环境 在线服务指数 + 1/18

电子参与指数 + 1/18
数字经济市场
（权重得分1/3）

商品贸易 ICT产品出口占比 + 1/6
服务贸易 ICT服务出口占比 + 1/6

　　注：ICT为信息和通信技术。

 

2）可持续发展目标指数（SDG Index）。17项可持续发展目标（SDGs）可以划分为经济、

社会和环境 3个维度[27]。根据联合国发布的《2016年可持续发展目标指数和指示板》①，各

国的可持续发展目标指数由 17项可持续发展目标得分求算术平均值获得。其中，经济维

度包括：SDG1为无贫穷，SDG2为零饥饿，SDG3为良好健康和福祉，SDG8为体面工作和

经济增长，SDG9为产业、创新和基础设施；社会维度包括：SDG4为优质教育，SDG5为性

别平等，SDG10为减少不平等，SDG11为可持续城市和社区，SDG16为和平、正义和强大

机构，SDG17为促进目标实现的伙伴关系；环境维度包括：SDG6为清洁饮水和卫生设施，

SDG7为经济适用的清洁能源，SDG12为负责任消费和生产，SDG13为气候行动，SDG14
为水下生物，SDG15为陆地生物。

3）耦合度和耦合协调度模型。耦合（coupling）可以描述 2个或 2个以上系统之间的相

互联系和相互作用，本文用耦合度（C）来评估数字经济和可持续发展之间相互影响的关联

程度，并通过耦合协调度（D）深入了解系统间的协同效应 [23]。耦合度（C）的取值范围为

[0,1]，当 C 越接近于 1，说明 2个系统间的耦合度越强；反之，则越弱。

本文通过计算耦合协调度（D）来探讨数字经济和可持续发展之间的协调发展水平。

为推动协调发展，本文设置数字经济（u1）和可持续发展（u2）的协调效应权重均等。结合相

关划分方法 [28]，0＜u2/u1≤0.9表示可持续发展滞后型，0.9＜u2/u1≤1.1表示同步发展型，
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u2/u1＞1.1表示数字经济滞后型。具体的

耦合协调度等级划分见表 2。
4）地理探测器。地理探测器可以探测

空间分异性及其背后驱动力[29]。本文主要

运用因子探测和交互探测，识别数字经济

和可持续发展耦合协调度的影响因子。探

测因子得分取值范围为 [0,1]，数值越大表

明该因子对耦合协调度的解释力越强。交

互探测可以评估 2个因子交互后能否增强

或减弱对耦合协调度的解释力，包括非线

性减弱，单因子非线性减弱，双因子增强，非线性增强，相互独立。 

2.2    研究数据

本文的可持续发展数据来自联合国的可持续发展目标指标数据库（SDG Indicators
Database）①，呈现了 2016―2021年全球 157个国家和地区的可持续发展目标（SDGs）数据。

为使研究尽可能覆盖数字经济领域，本文采用多个权威数据源，包括国际电信联盟②、联合

国贸发会议数据库③、世界银行④、联合国电子政务调查报告⑤。此外，2020―2021年前沿技

术就绪指数根据过往数据⑥进行预测，2021年的 ICT监管指数取 2020年和 2022年平均值，

在线服务指数和电子参与指数每 2 a发布 1次，对于中间年份的缺失，本文采取中间值的

处理方法。考虑到一些国家和地区存在数据缺失，研究范围主要涵盖 106个国家和地区⑦。 

3    全球数字经济和可持续发展指数总体水平分析
 

3.1    数字经济发展情况

2016―2021年，数字经济指数整体呈逐年上升趋势，表明全球数字经济整体上不断发

展壮大（图 1）。其中，2016―2020年数字经济发展呈现出较快的增长态势，综合值从 0.43
上升至 0.49；而 2020―2021年数字经济发展相对前一阶段基本持平。从具体指标看，数字

基础设施从 2016年的 0.62稳步上升至 2021年的 0.70，表明全球数字基础设施不断完善；

数字经济环境从 2016年的 0.56上升到 2020年的 0.63，尽管 2021年略有下滑，但总体呈

现上升趋势。但数字经济市场处于相对较低水平，基本保持在 0.12~0.15，这主要是由于国

际贸易中 ICT相关的商品贸易和服务贸易份额相对较小，但 2016―2020年有小幅度提升。

2016―2021年，全球数字经济的空间格局整体上未发生较大变化，但呈现出巨大的数

字鸿沟。其中，北欧和西欧处于领先地位，北美、东亚、大洋洲的发展水平较高，东南亚、中

东欧和拉丁美洲等区域次之，而南亚和撒哈拉以南非洲的发展水平则相对落后。具体来看，

爱尔兰、新加坡、芬兰、韩国等在数字经济发展中表现最好。数字经济发展水平最差的国

家和地区主要分布在撒哈拉以南非洲和东南亚的落后地区，如埃塞俄比亚、莫桑比克、刚

果、老挝、缅甸等，在数字基础设施、数字经济环境、数字经济市场方面的建设均较为滞后。

美国、中国虽然在全球数字经济投资和创新上表现活跃，但鉴于两者疆域辽阔，相较于其

 

表 2    数字经济和可持续发展的

耦合协调度等级划分

Table 2    Classification of the coupling coordination degree
between digital economy and sustainable development

 

耦合协调度 耦合协调等级 耦合协调度 耦合协调等级

[0,0.1） 极度失调 [0.5,0.6） 勉强协调

[0.1,0.2） 严重失调 [0.6,0.7） 初级协调

[0.2,0.3） 中度失调 [0.7,0.8） 中级协调

[0.3,0.4） 轻度失调 [0.8,0.9） 良好协调

[0.4,0.5） 濒临失调 [0.9,1.0] 优质协调
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他国土面积小的发达国家和地区，其整体

发展水平略显不足。这一时期，中国数字

经济迅速崛起，从 2016年的第 38位快速

攀升至 2021年的第 19位，但距全球前列

仍有距离。而且中国拥有全球最大的互联

网人口，但空间差异悬殊、东西部差距较

大[24]。从具体指标看，中国在数字基础设

施上得分较低，这说明未来需要进一步改

善西部、乡村等落后地区的数字基础设施

建设，以提升国家和地区整体数字经济发

展水平。 

3.2    可持续发展情况

2016―2021年，全球可持续发展目标指数从 64.84缓慢上升至 67.17，发展水平较低。

具体指标显示，气候行动、负责任消费和生产、优质教育和无贫穷等领域得分相对较高；产

业、创新和基础设施、零饥饿、促进目标实现的伙伴关系等目标均值仍低于 60分，亟须改

进。从各指标变化情况看，水下生物、负责任消费和生产、产业、创新和基础设施等指标增

长迅速；但受气候变化、世界公共卫生事件等影响，一些指标出现显著下降，特别是清洁饮

水和卫生设施、无贫穷、促进目标实现的伙伴关系。由此可见，无论是在经济、社会还是环

境维度，全球都面临着相当大的可持续发展挑战。

全球可持续发展目标指数呈现明显的空间分异。2016年，高水平国家和地区主要位

于欧洲，尤其是北欧，如瑞典、丹麦、芬兰、挪威。其次，北美、大洋洲的国家和地区及东亚

的日本等也取得了较高得分。低水平国家和地区主要分布在撒哈拉以南非洲、东南亚和南

亚地区，如中非共和国、乍得、刚果、柬埔寨、缅甸、印度等，这些国家和地区大多社会经济

发展较为落后或者人口规模庞大。2021年，全球可持续发展目标指数的空间格局未发生

明显变化，但总体得分有所提升。得分超过 80的国家和地区从 10个增长到 13个；得分

在 73~80的国家和地区也增加至 34个。而低于 60分的国家和地区数量由 20个降至

14个，得分低于 54分的国家和地区均位于撒哈拉以南非洲，包括莫桑比克、贝宁、刚果等。 

4    数字经济与可持续发展的耦合关系及其动力机制解析
 

4.1    总体演化特征

2016―2021年，全球数字经济与可持续发展目标指数的耦合度均值始终高于 0.970，
表现出高水平的耦合关系，说明数字经济与可持续发展的关联程度较强。然而，高水平耦

合不能代表这 2个系统间的协调水平（图 2）。同期，数字经济与可持续发展目标指数的耦

合协调度整体呈现上升态势，保持在 0.69~0.74。其中，2016―2017年由初级协调迈向中

级协调；2017―2021年，耦合协调度缓慢增长，但与实现优质协调仍有距离。分维度来看，

数字经济与可持续发展经济、社会、环境 3个维度都处于中级协调水平，其中经济维度的

耦合协调度最好，其次是环境维度，而社会维度较低。从趋势上看，数字经济与可持续发

展在经济、社会维度的耦合协调度呈上升态势，环境维度在 2021年略有下降，这说明数字

经济与可持续发展不同维度的耦合协调水平存在差异，应注重提升数字经济与可持续发

展社会、环境维度的协调水平。 

4.2    空间差异

全球数字经济与可持续发展的耦合协调度存在巨大差异（表 3）。2016年，良好协调、

 

图 1    全球数字经济及其分指标的得分

Fig.1    Scores of global digital economy and sub-indicators
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中级协调、初级协调、勉强协调、濒临失调、

中度失调的国家和地区分别有 25个、
40个、19个、11个、10个、1个。其中，良好

协调的国家和地区主要位于欧洲和北美，

特别是北欧和西欧，芬兰、爱尔兰、瑞典、

丹麦等的耦合协调度处于全球领先水平；

而撒哈拉以南非洲的部分国家和地区仍处

于失调状态，刚果得分最低，处于中度失调

状态。2021年，整体耦合协调度有所改善，

芬兰由良好协调迈向优质协调，良好协调

国家和地区数量增至 40个，大部分仍位于

欧洲和北美，中级协调、初级协调、勉强协

调的国家和地区数量分别降为 35个、17
个和 10个，刚果从中度失调迈入濒临失调，

另外撒哈拉以南非洲的莫桑比克和贝宁也

处于濒临失调状态。从相对发展情况来看，大部分国家和地区属于数字经济滞后型，即数

字经济发展水平滞后于该国的可持续发展水平；其次是同步发展型，即相互促进，实现系

统的优化；而可持续发展滞后型国家和地区较少。2016年，数字经济滞后型、同步发展型

和可持续发展滞后型的国家和地区数量分别为 86个、13个和 7个。其中，良好协调的国

家和地区中只有新加坡属可持续发展滞后型，其余均为数字经济滞后型；而在中级协调的

40个国家和地区中，仅科威特为可持续发展滞后型，中国、以色列、阿联酋、菲律宾和巴林

为同步发展型。2021年，数字经济滞后型的国家和地区数量进一步增加到 88个，同步发

展型为 12个，可持续发展滞后型为 6个。丹麦虽然迈入了优质协调，但数字经济仍然相对

滞后；在 40个良好协调国家和地区中，仅新加坡和越南属于同步发展型。可以发现，大部

 

图 2    数字经济和可持续发展的耦合度及

各维度耦合协调度

Fig.2    Coupling degree between digital economy and sus-
tainable development and the coupling coordination

degree of various dimensions

 

表 3    全球 7大区域的国家和地区耦合协调度等级数量

Table 3    Statistics on the number of coupling coordination levels in the 7 major regions of the world
 

区域（国家和地区数量/个） 中度失调 濒临失调 勉强协调 初级协调 中级协调 良好协调 优质协调

2016年
中亚和南亚 （8） 0 0 1 6 1 0 0

东亚和东南亚 （13） 0 0 3 2 5 3 0
欧洲和北美 （38） 0 0 0 1 17 20 0

拉丁美洲和加勒比地区（15） 0 0 1 8 6 0 0
北非和西亚（12） 0 0 0 1 11 0 0

大洋洲（2） 0 0 0 0 0 2 0
撒哈拉以南非洲 （18） 1 10 6 1 0 0 0

2021年
中亚和南亚 （8） 0 0 0 4 4 0 0

东亚和东南亚 （13） 0 0 1 4 4 4 0
欧洲和北美 （38） 0 0 0 0 7 30 1

拉丁美洲和加勒比地区（15） 0 0 0 4 9 2 0
北非和西亚（12） 0 0 0 0 10 2 0

大洋洲（2） 0 0 0 0 0 2 0
撒哈拉以南非洲 （18） 0 3 9 5 1 0 0

　　注：区域分组参照联合国可持续发展目标地区分组（https://unstats.un.org/sdgs/indicators/regional-groups/ [2023-07-20]) .
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分国家和地区数字经济发展相对于可持续发展较为滞后，这种不平衡影响了耦合系统高

质量互动。 

4.3    数字经济和可持续发展的耦合交互关系

数字经济和可持续发展的动态关联和协调发展受到各系统及其要素变化的复杂影响。

本文通过地理探测器探讨 2个系统的要素相互作用关系，共有 16个探测因子通过了 1%
的显著性检验（表 4），这说明数字经济和可持续发展的协同发展受到多个因子的作用。排

名前 3位的驱动因子是无贫穷、数字基础设施与良好健康和福祉。

对显著性因子进行交互探测，所有因子在交互后的得分均高于各因子的单独作用，呈

现双因子增强（图 3），说明系统的协同发展不是单个因子独自发挥作用，而是两两因子交

互作用的结果。其中，SDG1和 X1的交互作用位于核心位置；其次是 SDG9和 SDG1的交

互（0.907），SDG6和 SDG1的交互（0.906），SDG5和 SDG1的交互（0.906）。

 

表 4    数字经济和可持续发展耦合协调度的驱动因子（q）探测结果

Table 4    Driving factors detection for coupling coordination degree between digital economy and sustainable development
 

探测因子 q P值 探测因子 q P值
数字基础设施（X1） 0.838 0.000 SDG8 0.600 0.000
数字经济环境（X2） 0.746 0.000 SDG9 0.759 0.000
数字经济市场（X3） 0.184 0.250 SDG10 0.231 0.010

SDG1 0.861 0.000 SDG11 0.574 0.000
SDG2 0.510 0.000 SDG12 0.682 0.000
SDG3 0.770 0.000 SDG13 0.468 0.000
SDG4 0.743 0.000 SDG14 0.076 0.337
SDG5 0.414 0.000 SDG15 0.139 0.144
SDG6 0.620 0.000 SDG16 0.576 0.000
SDG7 0.722 0.000 SDG17 0.192 0.386

　　注：SDG1为无贫穷；SDG2为零饥饿；SDG3为良好健康和福祉；SDG4为优质教育；SDG5为性别平等；SDG6为清洁
饮水和卫生设施；SDG7为经济适用的清洁能源；SDG8为体面工作和经济增长；SDG9为产业、创新和基础设施； SDG10
为减少不平等；SDG11为可持续城市和社区；SDG12为负责任消费和生产；SDG13为气候行动；SDG14为水下生物；
SDG15为陆地生物；SDG16为和平、正义和强大机构；SDG17为促进目标实现的伙伴关系。

 

SDG1~SDG13, SDG16, X1, X2解释见表 4

图 3    数字经济和可持续发展耦合协调度驱动因子的交互探测结果

Fig.3    Interaction results of driving factors for coupling coordination degree between digital economy
and sustainable development
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具体来看，X1与 SDG1的交互在系统中起到了主导作用。数字基础设施是数字经济

发展的基石与核心生产力。欠发达地区存在数字基础设施建设落后的问题，数字鸿沟不仅

限制居民参与数字经济的机会，还会削弱他们在就业、消费、教育、健康等领域做出多样

化选择的能力，导致不平等扩大。经济可持续发展是协同发展的物质基础，SDG1不仅是

驱动力最强的单因子，在得分较高的交互因子中也多次出现。改善贫穷人口的经济状况可

以提升其对 ICT的可负担力，同时有助于他们融入数字经济市场。社会可持续发展中，优

质教育，和平、正义和强大机构，可持续城市和社区，性别平等，减少不平等目标的实现为

协同发展提供了成长土壤。例如，优质教育可以提升居民的数字素养，并且促进数字技术

广泛应用。环境可持续发展中，经济适用的清洁能源，负责任消费和生产，清洁饮水和卫

生设施，气候行动等目标构成了协同发展的环境约束，它引导系统朝绿色、低碳、环保的方

向发展。另外，不能忽视可持续发展经济、社会、环境目标之间的复杂联系[25]，尤其是 SDG1
和 SDG9、SDG6、SDG5的交互作用，也会对系统的协同发展进程产生显著的影响。 

4.4    数字经济和可持续发展的耦合动力机制

从人地关系视角出发，解析数字经济系统和可持续发展系统的内部、外部耦合动力机

制，以进一步深化数字时代人地关系协同发展的思考。

内部耦合动力机制推动系统的自我调整和发展，主要包括数据生产力、数字技术变革

力和破坏力、自然资源支撑力。一是数据生产力。人地关系演化过程受到生产力水平的影

响[30]，数据作为数字时代新的生产力，突破了传统生产要素对经济增长的限制[31]，推动生产

力和生产关系的根本性变化。同时，数据流可以克服有形生产要素的流动障碍，实现地区、

国家、全球等不同尺度即时且广泛的联系，为全球化时代的可持续发展搭建重要桥梁。二

是数字技术具有变革力和破坏力。其变革作用提升了全要素生产率，形成全球马赛克、地

理集聚和虚拟集聚协同发展格局，并通过空间溢出效应影响邻近地区的技术创新，推动区

域间互动和经济增长[32-34]。数字技术也能提供可持续环境发展的技术解决方案，改善碳排

放情况、推动智慧城市和可持续城市建设[10,35]。然而，数据密集型技术的广泛应用也可能

带来高能耗和碳排放增加等问题，激化人地矛盾，对可持续环境发展造成破坏[36]。三是自

然资源支撑力。人类活动离不开“地”的供给，数字经济时代虚拟空间高度繁荣，但数据的

储存、使用和流动仍依赖实体空间的数字基础设施建设，包括数据中心、通信电缆等，而数

据中心等在规划和布局建设仍会受到气候条件、水源等的影响[37]。

外部耦合动力机制影响系统的外部环境和发展方向，主要包括市场拉动力和失衡力、

政府调控力和阻碍力。一方面，市场主体由企业和消费者组成，受利益驱动和供求关系影

响，推动资源优化配置和效益最大化。网络效应下，互联网用户规模指数级增长[38]，引发多

元化市场需求，激发数字技术和产品创新。随着共享经济市场规模扩大，通过数字平台连

接全球用户，拉动循环经济和可持续消费生产[39]。然而，市场缺乏规范可能导致数据要素

市场分割[40]，扩大数字鸿沟且加剧发展失衡。另一方面，各级政府具有行政权，可以调控数

据、资本等要素流向相对落后地区和群体，以确保数字经济成果惠及更多人群。然而，出

于对数据主权和国家和地区安全的考量，政府也会在一定程度上阻碍数据要素的跨境流

动、建立数字贸易壁垒，实施数字技术脱钩等。 

5    结论与讨论
 

5.1    结论

本文综合评估了 2016—2021年全球数字经济与可持续发展水平，并对其耦合关系进

行深入分析，得出 4个主要结论。首先，全球数字基础设施和数字经济环境不断改善，数

1期 徐婧雅等：全球数字经济与可持续发展的时空耦合关系 171



字经济市场发展仍相对滞后，数字鸿沟问题突出；可持续发展目标指数缓慢提升，但距实

现经济、社会、环境维度的可持续发展目标仍有较大距离。其次，数字经济与可持续发展

之间相互关联的程度较高，但耦合协调水平距实现优质协调仍有很大距离；大部分国家和

地区的数字经济发展水平滞后于可持续发展水平。第三，数字经济和可持续发展系统中各

要素的交互作用推动了系统协同发展，无贫穷和数字基础设施交互后的影响最为显著。最

后，数字经济和可持续发展的耦合演化受到数据、数字技术、自然资源、政府、市场等多种

内、外部作用力的交织影响。 

5.2    讨论

传统经济发展模式带来了巨大的环境问题和社会贫富差距，通过梳理数字经济和可

持续发展耦合系统的演化过程、交互关系和耦合动力机制，本文提出以下建议，以推动数

字经济发展，并助力 2030年可持续发展议程的实现。首先，要缓解数字经济发展滞后问题。

全球存在显著的数字鸿沟，且大部分国家和地区的数字经济发展相对滞后于可持续发展。

在拥有相对完善数字基础设施和数字经济环境的地区，可以进一步推动数字经济市场繁

荣；然而，在撒哈拉以南非洲、南亚等地区，应着重完善数字基础设施、普及数字技术，以

确保这些落后地区不会被数字鸿沟边缘化。其次，激发数字经济为可持续发展赋能。整体

上，数字经济与可持续发展社会维度的耦合协调水平不及经济、环境维度，未来可以提供

广泛的数字素养培训，加强数字治理，以促进数字社会包容性；同时，进一步落实数字技术

在生态环境保护治理中的应用，将环境可持续发展要求纳入数字经济的发展指向中。第三，

数字经济和经济、社会、环境可持续发展之间是相互影响、彼此关联的。在政策制定时，国

际组织和各国政府应特别关注减贫措施，以及完善落后地区的数字基础设施。最后，本文

对耦合动力机制进行了定性分析，随着研究数据的丰富，未来可以进一步量化各种作用力

的影响程度，并深入探讨它们之间的相互作用，以更清晰地揭示耦合动力机制的复杂性和

具体作用路径。
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Spatial-temporal coupling between the global digital
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Xu Jingya，Song Zhouying
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Beijing 100101, China; College of Resources and Environment, University of
Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China）

Abstract:  In the era of information, the digital economy is not only a crucial driving force for
social and economic development, but also an important support in resource management and
environmental preservation. Currently, an increasing number of scholars are delving into the in-
tricate dynamics between digital economy and sustainable development. However, previous lit-
erature has overlooked a thorough examination of the theoretical logic, interactions, and coup-
ling dynamics. Under this background, this paper first leverages the concept of metacoupling to
explore the theoretical relationship for coupling the digital economy with sustainable develop-
ment at various scales. It then constructs an index system for the digital economy that includes
three key dimensions: digital infrastructure, digital economic environment, and digital econom-
ic market. Subsequently, the study examines the coupling coordination degree between the di-
gital economy and sustainable development across 106 countries, using Geodetector to explore
the interactive relationship among these factors.  Finally,  it  investigates the coupling dynamics
of the two from the perspective of the human-land relationship. The study reveals that: 1) The
overall level of the global digital economy and sustainable development has been steadily im-
proving, yet distinct “digital divides” and differences in sustainable development persist among
regions. 2) There is a strong correlation between the digital economy and sustainable develop-
ment, with the level of coupling coordination progressing from an initial  stage of primary co-
ordination to  an  intermediate  stage.  3)  The  level  of  coupling  coordination  of  the  digital   eco-
nomy and sustainable development shows significant spatial clustering. Despite an increase in
the number of countries achieving high-quality and good coordination, the majority still grapple
with the issue of  lagging digital  economic development.  4)  Interaction analysis  shows that  all
factors show two-way enhancement.  Among them, SDG1 (No Poverty) and digital   infrastruc-
ture play the most critical roles in the coupling coordination. 5) Internal and external coupling
dynamics are intertwined and jointly drive the coupling evolution, including internal data pro-
ductivity,  digital  technology  transformation  and  destruction,  and  natural  resource  support,  as
well as external market pulling and imbalance forces, and government regulatory and hindering
forces.
Key words:  digital economy; sustainable development; coupling coordination degree; Geode-
tector; coupling dynamics
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