区域政策支持强度与低空经济产出（课程二全链沙箱演示）
模型设定
基准检验采用双向固定效应面板模型， 与  分别吸收省份和年份固定效应，标准误在省份层面聚类。其中  为低空经济产出（lowalt_output）， 为政策支持强度（policy_intensity）， 为基础设施密度（infra_density）， 为控制变量集合（gdp_ln、urban_rate）。

机制检验采用中介两步法：第一步估计政策强度对基础设施密度的影响，第二步在产出方程中同时纳入政策强度与基础设施密度，若  显著、 显著且 ，则与部分中介模式一致。


本批冻结执行的规格构成如下。基准规格（main-1）以 lowalt_output 为因变量、纳入 policy_intensity 与 gdp_ln、urban_rate；稳健性规格（robustness-drop-1）在基准基础上调整控制变量集合后重估；异质性规格（heterogeneity-1-median-high）按 market_openness 的中位数（阈值 0.5032）取 high 组（n=140）单独估计；异质性规格（heterogeneity-1-median-low）按 market_openness 的中位数（阈值 0.5032）取 low 组（n=139）单独估计；机制规格（mechanism-1-mediator）以 infra_density 为因变量、纳入 policy_intensity 与 gdp_ln、urban_rate，并同时纳入基础设施密度；机制规格（mechanism-1-outcome）以 lowalt_output 为因变量、纳入 policy_intensity 与 gdp_ln、urban_rate、infra_density，并同时纳入基础设施密度。全部规格共享同一冻结数据与模型版本。
样本与数据
本文使用 31 个省份 2016—2024 年的省年度面板，共 279 个观测（数据版本 sandbox-panel-20260830，SHA256 前 12 位 289b97d346a5）。全部规格基于同一冻结执行（locked），处理变量、控制变量与中介变量的构造口径见表1。需要说明的是，本报告数值来自课程二沙箱合成面板（教学演示用，NON-PRODUCTION），不代表真实区域或可发表结论；执行链与出口格式的有效性以本演示为准。
变量定义
变量角色与构造口径如下表所示；中介变量 infra_density 与分组变量 market_openness 为面板原生列，由验证空间规格声明使用。
表1　变量定义与度量
	变量角色
	列名
	构造说明
	来源

	被解释变量
	lowalt_output
	合成产出指数
	synthetic-sandbox

	核心解释变量
	policy_intensity
	合成政策强度指数
	synthetic-sandbox

	控制变量
	gdp_ln
	合成经济规模
	synthetic-sandbox

	控制变量
	urban_rate
	合成城镇化率
	synthetic-sandbox


注：全部变量来自合成面板（synthetic-sandbox），构造说明转录自变量映射声明。
描述性统计
表2 报告主要变量的描述性统计。
表2　主要变量描述性统计
	变量
	N
	均值
	标准差
	最小值
	中位数
	最大值

	year
	279
	2020.0000
	2.5866
	2016.0000
	2020.0000
	2024.0000

	lowalt_output
	279
	0.7809
	0.8956
	-1.5115
	0.9031
	3.2902

	policy_intensity
	279
	1.3239
	0.7823
	-0.6203
	1.3609
	3.2145

	infra_density
	279
	0.7689
	0.7575
	-1.2980
	0.8533
	2.6946

	market_openness
	279
	0.5048
	0.2956
	0.0065
	0.5032
	0.9983

	gdp_ln
	279
	9.5424
	0.8970
	8.0021
	9.4905
	10.9839

	urban_rate
	279
	0.6487
	0.1479
	0.4022
	0.6478
	0.8981


注：时间变量 year 仅作面板索引，不进入回归。
从分布看，lowalt_output 均值为 0.7809、标准差 0.8956，policy_intensity 均值为 1.3239、标准差 0.7823，两变量在样本内均具有充分的跨省与跨年变异，为固定效应估计提供了识别基础。
基准回归结果
表3 报告基准规格（双向固定效应、省份聚类）的估计结果，检验假设 H1（政策支持强度提高低空经济产出，预期方向 positive）。
表3　政策支持强度与低空经济产出：基准回归
	变量
	（1）

	policy_intensity
	0.4613***

	
	（0.0398）

	gdp_ln
	-0.0048

	
	（0.0201）

	urban_rate
	-0.2465*

	
	（0.1388）

	N
	279

	R²
	0.2961

	固定效应
	province、year


注：括号内为省份层面聚类稳健标准误；*** p<0.01，** p<0.05，* p<0.1（显著性仅作呈现惯例，不参与路线裁决）。
表3第（1）列显示，policy_intensity 的估计系数为 0.4613（聚类标准误 0.0398），方向为正向，在 0.01 水平上显著，与假设 H1 的预期方向一致；N=279，R²=0.2961。可能的解释方向（候选，供研究者确认）：其一，政策经由基础设施密度渠道转化为产出，对应机制假设 H2 的中介路径；其二，政策信号改善市场预期、吸引低空产业链要素集聚，对应课程一档案中的政府引导与产业生态机制线索；其三，试点省份可能存在禀赋等系统性差异，需要城市级准自然实验与异质性检验进一步分辨（对应 G1 证据缺口）。
稳健性检验
表4 报告调整控制变量集合后的重估结果，用于检验基准估计的稳定性。
表4　稳健性检验：调整控制变量
	规格
	处理变量系数
	聚类SE
	N
	与基准同向

	robustness-drop-1
	0.4641***
	0.0388
	279
	是


注：括号内为省份层面聚类稳健标准误；*** p<0.01，** p<0.05，* p<0.1（显著性仅作呈现惯例，不参与路线裁决）。
重估后 policy_intensity 系数为 0.4641（0.0388），与基准系数 0.4613 同向且幅度接近，主估计对控制变量集合的调整不敏感，稳健性维度未出现方向性变化。
异质性分析
表5 按 market_openness 中位数将样本分为high 组（阈值 0.5032，n=140）与low 组（阈值 0.5032，n=139），分组重估基准规格，检验假设 H3（市场化程度调节政策效应）。
表5　异质性分析：按市场化程度中位数分组
	变量
	（1）
	（2）

	policy_intensity
	0.4594***
	0.4141***

	
	（0.0661）
	（0.0714）

	gdp_ln
	-0.0022
	-0.0033

	
	（0.0291）
	（0.0296）

	urban_rate
	-0.0944
	-0.4477**

	
	（0.1740）
	（0.2014）

	N
	140
	139

	R²
	0.2819
	0.3024

	固定效应
	province、year
	province、year


注：括号内为省份层面聚类稳健标准误；*** p<0.01，** p<0.05，* p<0.1（显著性仅作呈现惯例，不参与路线裁决）。
分组结果显示，高市场化组系数为 0.4594（0.0661），低市场化组为 0.4141（0.0714），高组高于低组，两均与基准方向一致。可能的解释方向（候选，供研究者确认）：其一，市场化程度更高的地区政策落地与资源配置效率更高，对应调节假设 H3；其二，低市场化地区政策对市场机制存在替代或挤出；其三，分组样本量有限，组间差异幅度的解释需谨慎，异质性结论以方向性证据为主。
机制检验
表6 报告中介两步法的估计结果：第（1）列为政策强度对基础设施密度，第（2）列为同时纳入政策强度与基础设施密度的产出方程。
表6　机制检验：基础设施密度的中介两步
	变量
	（1）中介方程
	（2）产出方程

	policy_intensity
	0.4828***
	0.3421***

	
	（0.0360）
	（0.0480）

	gdp_ln
	-0.0146
	-0.0012

	
	（0.0194）
	（0.0194）

	urban_rate
	-0.0571
	-0.2324*

	
	（0.1135）
	（0.1307）

	infra_density
	
	0.2470***

	
	
	（0.0585）

	因变量
	infra_density
	lowalt_output

	N
	279
	279


注：括号内为省份层面聚类稳健标准误；*** p<0.01，** p<0.05，* p<0.1（显著性仅作呈现惯例，不参与路线裁决）。
第一步中 policy_intensity 对基础设施密度的系数为 0.4828（在 0.01 水平上显著）。基础设施密度进入产出方程后，政策系数由 0.4613 变为 0.3421（下降），基础设施密度系数为 0.2470（在 0.01 水平上显著），与部分中介模式一致。可能的解释方向（候选，供研究者确认）：其一，基础设施是政策转化为产出的实质渠道，支持机制假设 H2；其二，产出方程中政策系数仍显著，提示政策同时经由科技创新等其他渠道发挥作用（课程一档案中已有对应机制线索）；其三，中介两步法的识别前提与变量口径仍需在稳健性中核验（对应档案已列的 G3 口径缺口）。
证据边界
本文仅包含模型与实证部分；数字、表格和图均绑定结果 artifact、规格回执、模型/数据版本及执行记录。
