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“互联网+”驱动产业升级的实证分析

李爱真

(河南工学院 经济学院,河南 新乡453002)

摘 要:“互联网+”作为新一代技术革命,成为产业升级的巨大驱动力.借助中国2009-2016年31个省际的

面板数据,通过固定效应GMM和动态系统GMM方法,通过引入技术创新中介变量,实证检验了“互联网+”驱动产

业升级的影响机理,同时,考虑到区域的不平衡性,进而检验了“互联网+”对东、中、西部的影响的异质性.最后给出

了“互联网+”对产业升级影响的总体结论及相关建议.
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2015年3月李克强总理提议制定“互联网+”行动计划,2017年十九大报告又一次强调“推进互联网、大
数据、人工智能和实体经济深度融合”的国家战略,“互联网+”对社会和经济的影响和渗透已经越来越深入.
截至2018年底,全国网民数量和互联网普及率分别达到8.29亿和59.6%.“互联网+”利用信息通信技术及

互联网平台,通过开拓新兴市场,及其无与伦比的跨界影响力,正在大范围全方位深刻影响着传统产业,与传

统产业加快深度融合,如金融、交通、教育、医疗、旅游等,推动经济形态不断地发生演变,创造新的发展生态,
从而促进产业结构优化,推动产业升级.对于各地区来说,加快融入“互联网+”,推动产业结构转型优化,已
是大势所趋.十九大报告指出,中国经济已经从高速增长阶段转向高质量发展阶段,而产业升级是经济高质

量发展的关键.学者对此也有相关的研究,文献[1-2]实证检验了“互联网+”对中国制造业升级的影响,发
现“互联网+”能促进制造业产业向合理化和高级化转型;文献[3]研究发现“互联网+”对产业结构高级化的

积极推动作用.先前的研究多是从“互联网+”推动制造业产业升级的角度进行论证,实际上,“互联网+”正
在推动全产业链转型优化,驱动产业升级.本文借助中国31个省际面板数据,实证检验“互联网+”对产业升

级的驱动效应,为理清“互联网+”驱动产业升级的内在机制,本文引入中介变量—技术创新变量,探讨了“互
联网+”推动技术创新,进而驱动产业升级的机理.考虑到各地区发展的不平衡,进一步分地区考察了“互联

网+”对我国东、中、西部产业升级影响的差异性.

1 机理分析与假设

产业升级是经济增长的内在要求,是生产要素的合理配置,反映一个国家或地区资源要素的配置比例与

趋势.产业升级的过程实际上是要素逐渐从低附加值、低技术水平转向高附加值、高技术水平的过程,即资源

要素、产业要素优化配置的过程.随着中国“互联网+”战略的深入和推进,“互联网+”正在作为一种新的经

济形态,充分发挥在生产要素中的集成和优化作用,互联网的创新成果正深度融合于社会和经济的各领域之

中,形成以互联网为基础设施和实现工具的新形态经济,提升实体经济的创新力和生产力.同时,互联网具有

打破信息不对称、降低交易成本、促进专业化分工和提升劳动生产率的特点[4],通过与传统产业融合,互联网
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金融、互联网教育、互联网物流、互联网交通及能源互联网[5-6]等新业态的出现,为产业经济转型升级提供了

重要的保障.
下面提出本文的第一个假设H1:“互联网+”对产业升级产生积极的正向影响.全世界都处在第五次技

术革命的开端.随着移动互联网、云计算、大数据、物联网为标志的新一代技术的迅速发展与技术突破,信息

经济在全球的迅速崛起,信息技术的应用模式与经济模式正在发生深刻的变化,对经济和社会的渗透也越来

越深入,中国“互联网+”在世界信息技术快速发展的重大机遇期,得到了快速发展和深入应用[7].进而催生

出许多新的业态、新的模式和新的产业.与此同时,大数据已成为一种新的生产要素,为“互联网+”技术创新

提供了巨大的动力[8].大众创业、万众创新成为新态势.借助“互联网+”,利用大数据,各行各业技术创新成

果层出不穷.新技术的出现对于促进产业升级,推动我国经济高质量发展发挥着巨大的作用.
因此得到本文的第二个假设H2:“互联网+”通过技术创新中介变量推动产业升级.
由于各地互联网基础设施建设水平,互联网普及率及网民数量都有较大的差异,尤其是中西部地区,经

济相对落后,对技术的吸收和扩散都不及东部发达地区[9].因此,“互联网+”对产业升级的影响效应必然受

到地区环境的影响,存在地区的差异性.从而有本文的第三个假设H3:“互联网+”对产业升级的影响存在地

区异质性.

2 实证分析

2.1 模型设定

为了消除异方差的影响,本文对所有变量取对数进行处理,并构建静态面板数据模型(1):

lnYi,t=β0+β1lnN +β2lnFDI+β3lnHR+β4EI+εi,t, (1)
其中i,t分别表示省份和时间,εi,t 代表随机误差项,N 代表“互联网+”,FDI代表外商直接投资,HR 代表人

力资本,FI代表金融发展程度,下文同.
考虑到产业升级具有连续性,后期产业升级的程度受前期产业升级的影响,在模型(2)中加入因变量的

滞后项,并考虑了个体固定效应和时间效应,构建滞后模型(2),并进行系统GMM分析,

lnYi,t=β0+β1lnN +β2lnFDI+β3lnHR+β4FI+β5lnYi,t-1+μi+ηt+εi,t. (2)

  在进行地区异质性检验中,除了分别对东部、中部和西部“互联网+”对产业升级的影响进行检验之外,
为了不损失样本量,同时为了检验东部、中部和西部“互联网+”对产业升级的效应是否存在显著差异,设置

地区虚拟变量进行检验,构造虚拟变量模型为:lnYi,t=β0+β1lnN+β2lnFDI+β3lnHR+β4FI+β5D1+
β6D2+μi+ηt+εi,t,其中D1,D2 为虚拟变量,D1 表示东部=1,其他为0;D2 表示中部=1,其他为0.
2.2 变量说明

2.2.1 被解释变量

产业升级(Y).学者对产业升级的刻画所用的指标有很多种.有的用第三产业增加值与第二产业增加值

之比,有的用第三产业增加值与GDP之比,也有的用第二产业增加值与第三产业增加值之和与GDP之比.
本文认为,上述指标不能较全面的反应产业升级,产业升级的过程实际上是第三产业比重越来越大,第一产

业比重越来越小的过程,为了表示这个动态过程,本文使用史恩义等[10]的指标刻画产业升级过程,Y =

∑
3

i=1
iYi =Y1×1+Y2×2+Y3×3,其中,Yi 表示第i产业增加值占GDP的比重,Y 的取值从1到3,Y 越小

说明产业层次越低,越大说明产业层级越高,即第三产业层次越重.
2.2.2 解释变量

“互联网+”(NET).“互联网+”理念最早是由易观国际集团的创始人、董事长兼首席执行官于扬提出来

的.而“互联网+”这一概念是由马化腾在2015年两会期间向全国人大提交的议案中正式提出来的.同时,

2015年,李克强总理在政府工作报告中提出制定“互联网+”计划.由腾讯研究发布的《中国互联网+指数报

告(2018)》指出,2018年我国已全部进入数字生活时代.“互联网+”已经渗透在经济、政治、文化、生活等各

方面,其影响无处不在.
“互联网+”指标.“互联网+”发展很快,但学者对其的研究还多是在理论或定性方面,定量的研究较少.

31第4期              李爱真:“互联网+”驱动产业升级的实证分析



对“互联网+”指标的选择也并不一致.本文参考文献[11]以互联网普及率与电信固定资产投资的乘积来表

示 “互联网+”,主要原因在于:(1)现有的统计年鉴等统计资料中有关“互联网+”的指标较少,难以全面量

化“互联网+”水平;(2)互联网普及率和电信固定资产投资的乘积不但能反映互联网的普及程度而且体现互

联网基础设施建设水平,二者乘积能较准确地刻画“互联网+”的影响程度;(3)乘积也能反映“互联网+”带
来的乘数效应;(4)“互联网+”对产业的影响是多方面的,因而从社会整体的角度来量化更为恰当,保证了变

量的外生性.
2.2.3 中介变量

技术创新(INNOV).技术创新作为中介变量,“互联网+”推动技术创新,技术创新促进产业升级.学者

对于技术创新的度量多用专利申请受理数或专利申请授权数.由于专利申请授权数更能反映创新成果的质

量,本文参考文献[12]的做法,采用专利申请授权量来衡量技术创新程度.
2.2.4 控制变量

本文的控制变量有:(1)外商直接投资(FDI).FDI的技术溢出对产业升级产生重要影响,因此本文将

FDI进行控制,并用各省市实际利用外商直接投资额与GDP之比表示.由于FDI是用美元表示的,本文用各

年的平均汇率将其折算为人民币.(2)人力资本(HR).人力资本对产业升级的影响已得到学者的验证,本文

人力资本采用各省市本、专科在校生人数与各省当年总人数之比表示.(3)金融发展程度(FI).金融发展程度

采用各省年末存、贷款余额之和与GDP之比表示.
2.3 数据来源

本研究采用样本为全国31个省市2009-2016年的面板数据.其中产业增加值以及人力资本数据来源

于中经网数据库,其他变量通过查询中国经济与社会发展统计数据库获得,部分金融发展和外商投资缺失数

据通过查询各省每年的国民经济与社会发展统计公报获得.考虑到部分指标的获取难度和统计时间问题,故
将数据的时间跨度设定为2009-2016年.同时利用历年各省CPI指数对价值名义变量调整为以2009年为

基期的实际变量.表1和表2分别为变量的描述性统计结果和相关系数矩阵.
表1 数据的描述性统计

Tab.1 Descriptivestatisticsofdata

变量 样本数 均值 标准差 最小值 最大值

lnY 248 0.84352 0.05169 0.75471 1.02861

lnN 248 -0.88941 0.33776 -1.89048 -0.25103

lnI 248 9.425347 1.669015 4.795791 12.50597

lnFDI 248 14.4521 1.72063 9.20299 16.9319

变量 样本数 均值 标准差 最小值 最大值

lnHR 248 -5.63451 0.65782 -7.82361 -4.72974

lnFI 248 1.02174 0.32464 0.33937 2.09569

lnTS 248 -0.0680977 0.3875911 -0.694894 1.426867

   注:I代表技术创新,TS代表产业高级化指标,下同.

3 实证分析结果

3.1 “互联网+”对产业升级的全样本回归分析

为了分析“互联网+”对产业升级整体的影响,分别采用固定效应GMM 和系统GMM 分析方法,采用

全国31个省市2009-2016年的面板数据,回归结果见表3.
表3提供了假设1的检验结果.在控制了外商投资、人力资本和金融发展等相关变量之后,“互联网+”

对产业升级的推动作用十分显著(在1%水平上显著),表现在lnN 的系数都显著为正,而且“互联网+”每
变动一个单位,对产业升级的贡献就增加2.63%.同时,可以发现,人力资本和金融发展对产业升级的影响也

显著为正,人力资本在10%水平上显著,金融发展在1%的水平上显著.外商投资虽然系数为正,但不够显

著,原因可能是外商投资整体水平不高.同时考虑到产业升级是一个动态过程,进一步在模型中加入了产业

升级的滞后一期进行了动态GMM分析,分析结果显示,产业升级受前期的影响,而且是显著的(在1%水平

上显著为正),说明产业升级是一个连续的过程.在控制了滞后一期之后,“互联网+”对产业升级的系数依然

在1%水平上显著为正.结合回归的结果,假设1得到验证.假设1成立的理论逻辑是:实施“互联网+”带来
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地区的技术创新,技术创新推动产业从低附加值向高附加值转移,产业结构得到优化,进而推动产业升级.
表2 变量的相关系数矩阵

Tab.2 Coefficientmatrixofvariables

相关系数 lnY lnN lnI lnFDI lnHR lnFI

lnY 1.0000

lnN 0.6645 1.0000

lnI 0.3279 0.4885 1.0000

lnFDI 0.2439 0.3847 0.8306 1.0000

lnHR 0.2049 0.4230 0.5867 0.7025 1.0000

lnFI 0.7392 0.4720 -0.1632 -0.1632 -0.1288 1.0000

表3 “互联网+”对产业升级的全样本回归结果

Tab.3 Fullsampleregressionresultsof"Internet+"forindustrialupgrading

变量 (1)lnY (2)lnY

lnN 0.0263***(-0.0056)0.0125***(-0.00267)

lnY_lag 0.902***(-0.0186)

lnFDI 0.000865(-0.00177) 0.000713(-0.00046)

lnHR 0.0118*(-0.00702) 0.000429(-0.00118)

变量 (1)lnY (2)lnY

lnFI 0.0715***(-0.00809)0.00879***(-0.00281)

Constant 0.848***(-0.0534) 0.0809***(-0.0171)

Observations 248 217

Numberofcode 31 31

   注:括号中为标准误,*、**和***分别表示在10%,5%和1%水平上显著.第(1)列为固定效应检验,第(2)列为动态面板检验.

3.2 中介变量检验

表4提供了假设2的检验结果.由回归结果可知,“互联网+”通过技术创新这个中介变量,促进了产业

升级.这表现为:在表4第(4)列回归中,为了检验“互联网+”对技术创新的影响,考虑到技术创新的影响具

有连续性和滞后性,以及考虑到“互联网+”与技术创新可能存在双向因果关系,故在模型中加入了技术创新

滞后变量,以解决内生性问题.lnN 的系数(0.189)显著为正(且在1%的置信水平下显著),说明“互联网+”
推动了技术创新.说明随着各省市“互联网+”战略的推广和深入,各地的技术创新水平也显著提升.这是因

为,“互联网+”继工业3.0之后的又一次技术变革.囊括了云计算、大数据、物联网、移动互联、工业4.0、3D打

印和虚拟现实等所有的先进技术,这些“互联网+”接触最紧密的技术,通过科学的手段、重构和提效,为传统

行业快速转型和升级具有极大的推动作用.表4第(3)列lnI的系数(0.00118)显著为正(在5%的置信水平

下显著),说明中介变量技术创新对产业升级的影响显著为正,即技术创新推动了产业升级.这表明,技术创

新通过提高劳动生产率,改变行业关系,创立新的行业,改变需求结构,推动产业要素优化配置,进而推动产

业升级.表4在(2)列中,lnN 的系数显著低于第(1)列lnN 的系数,这说明lnI是一个重要的中介变量,控
制力lnI之后,lnN 对产业升级的作用就显著降低了.借助文献[13]的研究,对中介效应进行Sobel检验,z
统计值为6.071(且在1%水平上显著)中介效应值为47.61%.这些说明,技术创新是一个有效的中介变量.
3.3 “互联网+”对产业升级的地区异质性的检验

考虑到我国经济发展的不平衡,以及互联网在各省市的建设与普及存在差异,进一步将全国31个省市

分为东部、中部和西部,检验“互联网+”对不同区域产业升级的影响.
表5的结果验证了假设3.“互联网+”对产业升级的影响存在地区异质性.表5前三列分别对东部、中部

和西部“互联网+”对产业升级的影响进行检验.可以发现,“互联网+”对东部、中部和西部产业升级的影响

都是显著为正(都在1%的置信水平下显著),这说明东、中、西部“互联网+”战略的实施都有了明显的成效.
但同时发现,“互联网+”对东、中、西部的影响程度是不一样的,对东部的影响最大,回归系数为0.0562,对
中部的影响次之,回归系数为0.0519,对西部的影响最小,回归系数只有0.0344.最后一列为加入地区虚拟

变量检验的结果,D1=0.0169在1%水平上显著,说明东部地区“互联网+”对产业升级的影响要大于西部

地区“互联网+”对产业升级的影响.D2=0.00661,不显著,说明中部地区“互联网+”对产业升级的影响与

西部地区不存在明显的差异.众所周知,东部经济发达、技术先进、技术扩散速度快,对“互联网+”带来的技

术创新吸收能力强,产业结构优化加速,产业升级加快;相反我国中西部经济相对落后,互联网普及率相对较
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低.“互联网+”带来的技术创新效应不强,产业升级速度相对较慢.
表4 中介变量技术创新的影响检验

Tab.4 Impacttestofmediatingvariablesontechnologicalinnovation

变量
lnY

(1) (2) (3)

lnI

(4)

lnN 0.0125***(-0.00267) 0.0119***(-0.00273) 0.189***(-0.127)

lnI 0.000631(-0.000585) 0.00118**(-0.000595)

lnY_lag 0.902***(-0.0186) 0.902***(-0.0186) 0.928***(-0.0184)

lnFDI 0.000713(-0.000461) 2.31E-04(-0.000642) 2.75E-05(-0.000667) 0.00356(0.0171)

lnHR 0.000429(-0.00118) 0.000489(-0.00118) 0.00208*(-0.00117) 0.0162*(0.0328)

lnFI 0.00879***(-0.00281) 0.00878***(-0.00281) 0.0114***(-0.00286) 0.0445(0.0575)

lnI_lag 0.0898***(0.0163)

Constant 0.0809***(-0.0171) 0.0817***(-0.0171) 0.0540***(-0.0165) 0.385***(0.331)

Observations 217 217 217 217

Numberofcode 31 31 31 31

   注:括号中为标准误,*、**和***分别表示在10%,5%和1%水平上显著.

表5 “互联网+”对产业升级地区异质性检验结果

Tab.5 Testresultsof"Internet+"regionalheterogeneityofindustrialupgrading

变量
Y

东部 中部 西部
lnY

lnN 0.0562***(-0.0102) 0.0519***(-0.0107) 0.0344***(-0.0124) 0.0449***(-0.0077)

lnFDI 0.0203***(-0.00237) -0.00093(-0.00239) 0.00742***(-0.00221) 0.00897***(-0.00153)

lnHR -0.00844(-0.0127) -0.0179(-0.0177) 0.00427(-0.00566) 0.000187(-0.00413)

lnFI 0.0421***(-0.00992) 0.0686***(-0.0126) 0.119***(-0.0106) 0.0977***(-0.00731)

D1 0.0169***(-0.0052)

D2 0.00661(-0.00531)

Constant 0.483***-0.0836 0.737***-0.0946 0.672***-0.0568 0.661***(-0.0408)

Observations 64 64 120 248

R-squared 0.803 0.703 0.751 0.731

    注:括号中为标准误,*、**和***分别表示在10%,5%和1%水平上显著.

4 稳健性检验

为了保证结果的稳健性,本文最后用产业高级化指标(TS)进行了稳健性检验.产业高级化指标用第三

产业增加值占GDP的比重与第二产业增加值占GDP的比重之比表示,并对其取对数处理[14].分别进行了

固定效应静态GMM检验和动态系统GMM检验.结果如表6.
检验结果是稳健的.在静态固定效应检验中,“互联网+”对产业升级的影响显著为正(在5%的置信水平

下显著),对应的回归系数是0.124,即“互联网+”普及率每增加1%,产业高级化程度就提高12.4%;考虑到

产业高级化和产业升级一样,是一个动态连续的过程,进而对“互联网+”对产业高级化的影响进行了动态检

验,动态检验的结果和前面一样,产业高级化受前期水平的影响,同时,“互联网+”对产业高级化的影响效应

更加显著(在1%置信水平下显著),回归系数为0.302.

5 结论和建议

利用中国31个省2009-2016年的数据,实证检验了“互联网+”对产业升级的驱动效应.结果发现:(1)
“互联网+”不仅推动了产业结构优化升级,而且有助于产业结构高级化.“互联网+”每增加一个单位,对产

业升级的贡献就增加2.63%;对产业高级化的影响就增加12.4%.通过动态GMM 发现,产业升级是一个连
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续的动态过程,当加入产业升级的滞后一期,结果依然显著;(2)本文进一步探讨了“互联网+”推动产业结构

升级的机理.“互联网+”通过提升技术创新程度,进而推动产业升级.技术创新是一个有效的中介变量,“互
联网+”为技术创新注入了极大的活力,技术创新又为产业升级了开辟了新道路;(3)分地区研究发现,“互联

网+”对我国东、中、西部产业升级的影响存在异质性,对东部地区的影响最大,中部次之,西部最小.
表6 稳健性检验结果

Tab.6 Robustnesstestresults

变量 (1)lnTS (2)lnTS

lnN 0.124**(-0.0553) 0.302***(-0.0583)

lnTS_lag 0.897***(-0.0614)

lnFDI -0.015(-0.0174) -0.00766(-0.0121)

lnHR 0.096(-0.0669) 0.0832(-0.0567)

lnFI 0.702***(-0.0797) 0.111(-0.0802)

变量 (1)lnTS (2)lnTS

Constant 0.0829(-0.52) 0.747*(-0.406)

Observations 248 217

R-squared 0.404 0.877

Numberofcode 31 31

   注:括号中为标准误,*、**和***分别表示在10%,5%和1%水平上显著.第(1)列为固定效应检验,第(2)为动态面板检验.

基于本文的研究,提出如下建议.
(1)加大“互联网+”基础设施建设.完善“互联网+”基础设施建设,为“互联网+”进一步推动产业升级

提供支撑.政府、高校和企业共同努力,要瞄准世界科技前沿,应用“互联网+”思维理念,加快推进科技创新

资源共享,充分释放科技创新资源的潜力[15].加快大数据、云计算、物联网、人工智能等新型基础设施建设和

融合利用.
(2)加快“互联网+”与传统产业的深度融合.加快“互联网+”与传统产业的深度融合,是推动区域产业

升级关键.通过“互联网+”传统产业,将互联网与传统产业深度融合、渗透,以满足供需两端需求为发展方

向,加快实现互联网与全产业链要素的链接与重构,推动整个产业链形成一个有机整体,从而将整个传统产

业的价值链和产业要素打通[16].在此需要政府、传统产业企业和互联网服务商共同努力,政府在政策方面给

予足够的支持和引导;传统产业企业积极进行改革创新,加快融入互联网中;互联网供应商要提供完善、全
面、高效的信息化平台,利用产业大数据和互联网平台帮助传统产业及其上下游企业、供应链前后端企业有

机结合,共同实现转型升级,从而推动地区产业整体升级.
(3)加大人力资本和金融发展水平对产业升级的影响.实证研究表明,人力资本和金融发展水平对产业

升级正向影响.因此应加大人力资本投资,优化人才培育与引进机制,加快人力资本建设.同时,推动区域金

融发展,从金融规模、金融结构和金融效率方面加大金融发展水平对产业升级的驱动效应.
(4)推动东、中、西部“互联网+”均衡发展.东、中、西部“互联网+”发展极不平衡,东部经济发达,互联网

基础设施相对比较完善,普及率较高,对产业升级的贡献率也高.中西部地区经济发展相对落后,互联网企业

和创新技术产业相对较少,导致中西部发展的不均衡,进而对产业升级的影响存在差异.因此,对于东部省份

而言,进一步加大基础设施建设,提高互联网的普及率及共享范围,发挥东部地区技术、科技的引领作用,推
动“互联网+”与制造业、金融业、服务员、教育、旅游、交通的全方位全行业的融合,提升东部地区的技术创新

能力和技术溢出能力.对于中西部地区,加大互联网基础设施建设,进一步加大电信电缆铺设范围,充分利用

“互联网+”的技术红利,带动区域经济发展和产业升级.总之,各省应结合自身的资源环境特点、技术能力

等,采取适合自己发展的“互联网+”战略,推动技术创新,优化产业结构,促进经济高质量发展.
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Empiricalanalysisoftheindustrialupgradedrivenby"InternetPlus"
LiAizhen

(SchoolofEconomics,HenanInstituteofTechnology,Xinxiang453002,China)

Abstract:Asanewgenerationoftechnologicalrevolution,"Internetplus"hasbecomeahugedrivingforceforindustrial
upgrading.Basedon31interprovincialpaneldatafrom2009to2016inChina,thispaperempiricallyteststhedrivingmechanism
of"Internetplus"onindustrialupgradingbyintroducingtechnologyinnovationintermediaryvariables,throughfixedeffect
GMManddynamicsystemGMMmethod.Atthesametime,consideringtheregionalimbalance,thepaperteststheheterogenei-
tyoftheinfluenceof"InternetPlus"ontheEast,CentralandWestpartofChina.Finally,thepapergivesgeneralconclusionand
suggestionsontheimpactof"Internetplus"onindustrialupgrading.
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