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内容提要:探讨数字技术发展对产业协调发展的影响有助于为实现经济高质量发展寻找新的路径。从资源

配置效率视角构建数字技术发展影响产业协调发展的作用机制,将微观层面ICT专利授权数汇总到省级层面衡

量数字技术,利用熵值法测算产业协调发展,探讨数字技术发展对产业协调发展的影响效应。研究发现:数字

技术发展能够推动产业协调发展。在计算机类型数字技术、在沿海地区、在进入新常态之后、在产业协调发展

水平较高的地区等情形,数字技术发展对产业协调发展的推动作用更大。机制检验分析结果表明,数字技术发

展将通过提高劳动力配置效率渠道推动产业协调发展。空间视角分析结果表明,周围地区数字技术发展有助于

推动本地区产业协调发展。
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一、 引言

进入21世纪以来,数字经济逐渐成为一种新的经济社会形态,也成为未来各国经济发展的主

要领域。从中国经济发展的角度看,推动数字经济快速发展不仅为经济的稳定增长提供了支撑,也

为优化产业结构提供了新路径。根据 《中国数字经济发展研究报告 (2023年)》,中国2022年数

字经济规模达到50.2亿元,同比名义增长10.3%,连续11年高于同期GDP名义增速,占GDP
比重达到41.5%。从内部结构看,数字产业化规模占数字经济比重为18.3%,产业数字化规模占

数字经济比重为81.7%。数字技术的概念诞生于数字经济的大背景,与产业数字化密切相关,数

字产业化是指将信息技术应用于传统行业,促进了传统行业的效率提升以及数字化、自动化转

型,① 数字技术 的 核 心 是 信 息 与 通 讯 技 术 (information
 

and
 

communication
 

technology,简 称

ICT)。随着数字技术对不同产业发展的渗透,数字技术逐渐成为影响产业结构调整的重要因素。

从中国产业结构演变的过程看,产业结构调整主要包含产业结构高级化和产业结构合理化两个层

面,尽管在不同地区和不同发展阶段,产业结构调整有所侧重,但在经济不同发展过程中,产业结

构调整在上述两个层面都实现了进步。伴随中国经济步入高质量发展阶段,构建现代化产业体系的

重要性越发突出,产业结构调整问题也需要从更加全面的角度进行分析。因此,探讨数字技术发展

对产业协调发展的影响将成为经济高质量发展背景下思考数字经济发展的重要议题。

现有研究主要关注数字经济整体对经济高质量发展的影响。② 数字经济通过动力变革、效率变
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革和质量变革提高全要素生产率的渠道实现我国经济高质量发展。① 产业结构转型作为衡量经济高

质量发展的主要内容,也成为数字经济问题研究的重点,然而,现有研究尚未分析数字技术发展对

产业协调发展的影响。由于数字技术发展能够提高资源配置效率,② 而资源配置是影响产业结构调

整的主要因素,③ 因此,数字技术发展将会影响产业协调发展。与现有研究相比,本文的边际贡献

在于:第一,创新地利用全样本微观层面的ICT专利申请数据,从企业和科研机构微观尺度对中

国地区数字技术水平进行衡量,为后续数字技术发展问题实证分析提供全样本处理思路。第二,兼

顾数字经济发展对产业结构高级化和产业结构合理化的影响,构建产业协调发展指数,从更加系统

的角度思考数字技术发展对产业结构的影响效应。第三,从资源配置效率视角切入,构建数字技术

发展对产业协调发展的作用机制。随着数字技术的快速发展,数字技术对资源配置过程的渗透度越

来越大,提高了市场参与者搜寻匹配效率,进而提高资源配置效率。由于资源配置是影响产业结构

调整的主要因素,资源配置效率提高有助于推动产业协调发展。第四,由于数字经济发展具有空间

溢出效应,本文进一步利用包含数字技术空间加权项的计量模型分析数字技术发展对产业协调发展

可能存在的溢出效应,从区域协调发展角度思考数字技术发展对产业协调发展的影响。

二、 文献综述

数字技术是数字经济的重要组成部分,且与产业数字化更加密切。关于产业数字化的早期研究

主要围绕产业信息化问题展开,产业的信息化是从企业到行业再到结构全方位信息化过程。④ Lee
等从产业关联的视角出发,认为信息化是产业结构软化和升级的催化剂,产业信息化的发展最终将

实现产业结构的高级化。⑤ 随着互联网技术的推广和应用,产业数字化研究开始关注 “互联网+”

方面的问题。尽管不同学者和机构组织对于 “互联网+”的内涵理解不同,但大致可以归纳为两个

方面:一方面是侧重于连接的视角,将 “互联网+”视为以互联网平台为基础,利用信息通信技术

与生产和生活的各个领域相结合,从而构建起连接一切的新生态;⑥ 另一方面基于信息技术自我革

新所产生的溢出效应视角,将 “互联网+”理解为信息技术推广、应用与创新对于经济社会运行效

率提升的一个动态过程。⑦ 随着数字经济的快速发展,相关研究开始直接关注产业数字化方面的研

究。祝合良和王春娟则认为产业数字化的核心特征有四个,即数据成为主要生产要素、供求精准匹

配所带来的新业态、产业互联网成为转型新动能、“区块链+供应链”提供持续的转型技术支撑。⑧

总之,产业数字化是新一代信息通信技术在产业领域中应用和发展,其对传统产业技术升级、产出
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效率的提升、甚至是区域产业结构的优化都具有较为显著的作用。①

随着数字经济发展战略的推进,相关研究对数字经济的经济效应进行了多角度分析,关于数字

经济发展对产业结构的影响也是学者们关注的重点。姚维瀚和姚战琪基于研发投入强度的中介机

制,考察了数字经济发展对产业结构的影响,发现数字经济发展能显著推动产业结构升级,且研发

投入强度是数字经济与产业结构升级的中介变量。② 唐洪涛等从产业结构合理化和产业结构高级化

维度出发,考察了数字经济发展对产业结构的影响,发现数字经济发展能够显著推动产业结构合理

化和产业结构高度化,且主要通过优化资源配置效率、促使数字技术与传统产业融合来实现产业结

构升级。③ 刘洋和陈晓东同样肯定了数字经济发展对产业结构合理化和产业结构高级化的推动作

用,且主要通过人力资本和科技创新两个渠道作用于产业结构调整。④ 纪园园和朱平芳研究发现数

字经济发展能够显著推动产业结构升级,且机制分析发现数字经济通过对生产端和需求端的双重赋

能,提升了生产效率,转变了传统的消费模式,从而促进了产业结构升级。⑤ 白雪洁等从产业结构

服务化、工业结构高级化、服务业结构高级化和产业互动水平等产业结构维度出发,考察了数字经

济发展对产业结构转型影响,发现数字经济发展显著推动了产业结构服务化、工业结构高级化和服

务业结构高级化,对产业互动水平的影响为正,但影响并不显著。⑥ 已有研究开始关注数字技术发

展对产业结构的影响,且主要关注对产业结构升级的影响。方湖柳等基于长三角地区城市数据,运

用多种计量方法分析了数字技术发展对产业结构升级的影响,发现数字技术发展推动了长三角产业

结构升级,资源错配改善与企业创新是数字技术发展发挥作用的两个重要渠道。⑦

现有研究大多从数字经济整体的角度分析了数字经济发展对产业结构的影响效应,且主要利用

宏观层面数据衡量数字经济,而很少从数字经济内部视角分析数字技术发展对产业协调发展的影

响。本文则创新地从微观层面切入,利用ICT专利授权的角度衡量数字技术,兼顾产业结构高级

化和产业结构合理化两个角度,利用熵值法构建产业协调发展指数,考察数字技术发展对产业协调

发展的影响效应,并从资源配置效率渠道构建作用机制。

市场化改革是释放市场活力,推动中国经济实现稳定增长的关键。改革开放以来,中国市场化

改革侧重于商品市场,即发挥市场机制对商品的配置作用,而要素市场的改革则相对滞后,地方政

府为了吸引更多的要素流入,对要素市场的干预普遍存在,市场价格机制对资源配置的决定性作用

被削弱。⑧ 受地方政府之间相互竞争格局的影响,为了吸引更多的劳动力和资本等生产要素流入,

地方政府倾向于干预要素价格,主要表现在压低要素价格,使要素实际支付价格低于要素边际产

出,这种扭曲价格信号的方式会对要素流动决策产生误导性,降低其搜寻匹配效率。资源配置是影

响产业结构调整的主要因素,⑨ 有效的资源配置意味着更高的资源配置效率,而资源配置效率提高
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意味着资源被配置到能够发挥其生产潜力的产业中去,产业结构不仅能够不断趋向高级化,也能够

不断趋向合理化,进而有助于推动产业协调发展。随着数字技术的快速发展,数字技术发展对资源

配置过程的渗透度越来越大,数字技术发展将通过加速劳动力市场和资本市场信息化程度,提高市

场供求双方信息搜集和处理能力,有助于扫除引导劳动力和资本合理流动的信息障碍,提高了市场

参与者搜寻匹配效率。随着市场参与者搜寻匹配效率的不断提高,资源配置效率更高。所以,数字

技术发展有助于提高劳动力配置效率和资本配置效率,进而推动产业协调发展。

假说1:数字技术发展能够推动产业协调发展。

假说2:数字技术发展通过提高劳动力和资本配置效率渠道推动产业协调发展。

三、 研究设计

(一)指标测算

数字化转型已经全方位渗透经济社会的各个领域,深刻改变了全球的生产组织和贸易结构。本

文选择ICT专利申请授权数作为产业数字化代理变量。具体做法如下:按照
 

OECD
 

专利统计公报

中对
 

ICT
 

各子领域、国际专利分类号
 

IPC
 

的界定范围,借助国家知识产权局开发的 “专利信息分

析”软件,检索出我国ICT领域申请授权的所有专利,然后根据专利申请授权数所对应的省份加

总企业或者科研机构的专利数,从而得到地区ICT专利申请授权数。最后,利用ICT专利申请授

权数比上所有专利申请授权数,利用该比值衡量地区产业数字化。为了进一步考察不同ICT专利

类型的影响,本文还进一步整理出通讯类ICT专利、计算机类ICT专利和消费类ICT专利,然

后,将其比上所有专利申请授权数。从测算结果的全国层面均值看,根据图1,数字技术发展均值

呈现先升后降再升的变动过程,总体以上升态势为主。具体来看,在期初,数字技术发展均值为

0.0776,到了期末,数字技术发展均值上升至0.1227,尤其是在2008年之后,数字技术发展呈现

稳定上升的变动态势。从测算结果的全国层面标准差看,根据图1,数字技术发展标准差大致呈现

稳定上升的变动过程。具体来看,在期初,数字经济发展标准差为0.0314,到了期末,数字技术

发展标准差上升至0.0994。以上测算结果分析结果表明,尽管进入21世纪以来,中国数字技术发

展并未呈现稳定的上升态势,但2008年金融危机以来,数字技术发展呈现稳定的上升态势,数字

经济实现了快速发展。由于标准差可以用来反应地区发展差异,所以,进入21世纪以来,中国数

字经济发展的地区差异呈现逐渐扩大的态势。

图1  数字技术发展的测算结果

关于产业协调发展指标,本文主要参考崔丹等的研究,① 从产业结构合理化、产业结构高级化

和接替产业发展三个维度出发,利用熵值法,测算产业协调发展指数。产业结构合理化和产业结构

高级化参考干春晖等的设定,② 接替产业发展利用第三产业占GDP比重和技术市场成交额占GDP
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比重衡量。具体步骤如下:

采用极值法将数据标准化,避免在计算指标综合评价值时受原始数据量纲的影响,假设Xij 为

第i个地区第j项评价指标值,X'ij 为标准化后的数据,由于上面四个指标都属于正向数据,所以标

准化式子为:

X'ij = Xij -Xmin( ) Xmax -Xmin( ){ }×a+(1-a),i=1,2,…,n;j=1,2,…,m (1)

为了避免极值标准化后的数据包含0,采用功效系数进行调节,其中a=0.9。然后,利用熵

值法根据指标传输给决策者的信息量的大小来确定权重:

计算第j项评价指标下第i个地区指标值的比重pij :

pij =Xij Σn
i=1Xij( ),i=1,2,…,n;j=1,2,…,m (2)

计算第j项评价指标的熵值ej :

ej =1/ln (n)Σn
i=1pijln (pij),i=1,2,…,n;j=1,2,…,m (3)

计算第j项评价指标的差异系数gj :

gj =1-ej,j=1,2,…,m (4)

计算第j项评价指标的权重wj :

wj =gj/ Σm
j=1gj( ),0⩽wj ⩽1,Σm

j=1wj =1,j=1,2,…,m (5)

采用线性加权综合法计算产业协调发展指数Yij :

Yij = Σm
j=1wj =X',i=1,2,…,n;j=1,2,…,m (6)

从产业协调发展测算结果的全国层面均值看,根据图2,进入21世纪以来,中国产业协调发

展水平并未呈现稳定的上升态势,而是呈现波动的上升态势。具体来看,在期初,产业协调发展水

平为0.0670,到了期末,产业协调发展水平上升至0.2442。从测算结果的全国层面标准差看,根

据图2,产业协调发展标准差大致呈现先升后降再升的变动过程。具体来看,在期初,产业协调发

展标准差为0.0418,到了期末,产业协调发展标准差上升至0.1013。以上测算结果分析结果表明,

尽管进入21世纪以来,中国产业协调发展并未呈现稳定的上升态势,但在进入经济新常态后,产

业协调发展呈现稳定的上升态势,不同产业之间的协调发展水平稳步提高。结合地区差异看,产业

协调发展地区差异尽管经历了一轮缩小的过程,但由于前期的扩大幅度更大,所以,到了期末,产

业协调发展地区差异仍有所扩大。

图2  产业协调发展的测算结果

经过上述处理,数字技术和产业协调发展的数据样本为中国大陆地区30个省份2000—2017年

面板数据,原始数据来自Cnopendata数据平台、各省统计年鉴和国家统计局网站。

(二)模型设定

首先,构建数字技术发展影响产业协调发展的计量模型,具体设定如下:

indcoodi,t =a0+a1digtechi,t +Σ4j=1βjXj
i,t +γi +θt +εi,t (7)

式 (7)中,下标i 表示省份,下标t 表示时间,被解释变量indcood 表示产业协调发展,
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digtech 是数字技术,X 是控制变量,包含经济规模 (lngdp)、对外依存度 (open)、政府财政支

出规模 (gov)和人口规模 (lnpop)。经济规模 (lngdp),利用国内生产总值对数衡量;对外依

存度 (open),利用进出口规模比上国内生产总值衡量;政府财政支出规模 (gov),利用财政一

般预算支出比上国内生产总值衡量;人口规模 (lnpop),利用常住人口数量对数衡量。为了控制

个体效应和时间效应,采用双固定效应模型,其中,γ 表示个体效应,θ表示时间效应。a0 为常数

项,εit 表示随机扰动项,假设服从正态分布。

本文利用包含工具变量思想的中介效应模型对资源配置渠道的机制效应进行检验,由于式 (7)

分析了数字技术发展对产业协调发展的影响,所以,本文将进一步分析数字技术发展对资源配置效

率的影响,以及数字技术发展和资源配置效率对产业协调发展的影响。模型具体设定如下:

alloxi,t =a0+a1digtechi,t +Σ4j=1βjXj
i,t +γi +θt +εi,t (8)

indcoodi,t =a0+a1digtechi,t +a2alloxi,t +Σ4j=1βjXj
i,t +γi +θt +εi,t (9)

式 (8)和式 (9)的控制变量设定与式 (7)相同。机制变量 (allox)为资源配置效率,利

用要素错配指数反向衡量,参考陈永伟和胡伟民的研究,① 测算劳动力错配指数 (allolab)和资

本错配指数 (allocap)。借鉴Shave的处理方式,② 在对式 (9)进行回归分析时,采用工具变量

法处理机制变量,即利用工具变量替换机制变量,解决工具变量与被解释变量之间可能存在的内生

性问题。经过上述处理,控制变量和机制变量的数据样本为中国大陆地区30个省份2000—2017年

面板数据,原始数据来自各省统计年鉴和国家统计局网站。

根据表1,产业协调发展的最大值为0.6107,最小值为0.0439,数字技术的最大值为0.6569,

最小值为0,两个变量最大值和最小值之间的差异明显。

表1  描述性统计

变量符号 观测值 平均值 标准差 最小值 最大值
被解释变量 indcood 540 0.0894 0.0698 0.0439 0.6107
解释变量 digtech 540 0.1590 0.1089 0.0000 0.6569

控制变量

lngdp 540 8.7201 1.0547 5.5747 11.0355
open 540 0.3100 0.3830 0.0169 1.7222
gov 540 0.0965 0.0338 0.0479 0.2452
lnpop 540 8.1555 0.7571 6.2480 9.3209

机制变量 allolab 540 0.4579 0.5008 0.0013 3.8507
allocap 540 0.2238 0.1644 0.0007 1.3703

图3  数字技术发展与产业协调发展相关性

从数字技术发展与产业协调发展的相关性角度看,根据图3,数字技术发展与产业协调发展之

间呈现正相关关系,两者之间的相关系数为0.4626,且在1%水平上显著,本文接下来利用计量模

型对数字技术发展对产业协调发展的影响效应及其作用机制展开进一步分析。
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四、 实证分析

(一)基准分析

本文先从全国层面分析数字技术发展对产业协调发展的影响。根据表2,无论是否加入控制变

量或考虑时间层面固定效应,数字技术发展都对产业协调发展具有显著的正向影响。从控制变量回

归结果看,经济规模和经济开放度对产业协调发展具有负向影响,但只有经济规模的影响是显著

的,与之相对,政府财政支出规模和人口规模对产业协调发展具有正向影响,但只有经济规模的影

响是显著的。经济规模越大或人口规模越大的地区,产业协调发展既面临机遇,也面临阻碍,前者

体现在产业发展所需的资源更丰富,后者体现在协调成本更高,从回归结果看,经济规模增加带来

的协调成本占主导地位,而人口规模增加带来的资源优势占主导地位。以上全国层面的分析结果表

明,加速数字技术发展有助于推动产业协调发展,加速转向经济高质量发展,后文将会进一步对数

字技术发展推动产业协调发展的作用机制进行检验。

表2  全国层面回归结果

变量 indcood indcood indcood indcood

digtech 0.1903***
(11.3331)

0.0997***
(4.5699)

0.2063***
(8.4604)

0.1506***
(6.7942)

lngdp -0.0051
(-1.3551)

-0.0570***
(-3.6978)

open -0.0356***
(-3.8846)

-0.0138
(-1.4551)

gov -0.0279
(-0.3322)

0.0208
(0.2396)

lnpop 0.2330***
(10.1838)

0.2129***
(9.6827)

Constant 0.0591***
(20.4518)

-1.7679***
(-9.3866)

0.0638***
(13.7997)

-1.2099***
(-5.2533)

N 540 540 540 540
R2 0.2015 0.4240 0.3454 0.5205

Pro
 

FE Y Y Y Y
Year

 

FE N N Y Y
F 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

  注:括号内为系数对应的t值;***、**、*分别表示系数在1%、5%、10%的水平上显著;F 检验的原假设是采

用混合回归模型,汇报的是检验的P 值。表4、表5、表7同表2。

为了克服可能存在的反向因果关系,借鉴钟辉勇和陆铭的处理方式,① 本文将解释变量滞后一

期,分析其对产业协调发展的影响效应。根据表3,解释变量滞后一期后,其数字技术发展对产业

协调发展的影响依然在1%的显著水平下显著,且系数均大于0,说明前面的分析结果是稳健的。

为了克服可能存在的内生性问题,本文利用工具变量法分析数字技术发展对产业协调发展的影

响效应。关于工具变量的处理思路,借鉴易行健和周利的处理方式构建数字技术发展工具变量,利

用滞后一期的省份数字技术发展与全国层面数字技术发展均值变化率的乘积。② 本文采用上述工具

变量基于如下考虑:第一,无论是滞后一期的省份数字技术发展,还是全国层面数字技术发展均值

变化率,都与当期省份数字技术发展是相关的;第二,由于滞后一期的省份数字技术发展和全国层

面数字技术发展均值不会明显受到某个省份产业协调发展的影响,所以,滞后一期的省份数字技术

发展和全国数字技术发展均值变化率的乘积对具体某省份而言是相对外生的。根据表3,弱工具变

量检验结果表明工具变量不是弱工具变量,且第一阶段回归结果表明,工具变量对解释变量具有显
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著的正向影响。采用工具变量法后,数字技术发展对产业协调发展的影响依然在1%的显著水平下

显著,且系数大于0,表明数字技术发展能够显著推动产业协调发展,前面的分析结果是稳健的。

为了规避产业协调发展测算方法可能存在的偏误,本文利用主成分分析法重新测算产业协调发

展,分析数字技术发展对产业协调发展的影响效应。根据表3,更换产业协调发展测算方法后,数

字技术发展对产业协调发展的影响依然在1%的显著水平下显著,且系数大于0,表明数字技术发

展能够显著推动产业协调发展,前面的记住分析结果是稳健的。

随着机器学习方法的快速发展,已有研究采用机器学习方法分析因果关系,① 并利用该方法对

政策实施的经济效应展开评估。② 本文参考Chernozhukov等的处理思路,③ 采用纠偏机器学习方

法考察数字技术发展对产业协调发展的影响效应。具体处理思路如下:

indcoodi,t -MLindcood(X)=α(digtechi,t -MLindcood(X))+εi,t (10)

式 (10)中,MLindcood(X)表示利用机器学习方法预测被解释变量,MLdigtech (X )表示利用机

器学习方法预测解释变量,以上预测过程中的协变量与前文计量模型控制变量的设定相同,回归系

数α表示数字技术发展对产业协调发展的影响效应。根据表3,采用机器学习方法后,数字技术发

展对产业协调发展的影响依然在1%的显著水平下显著,且系数大于0,表明数字技术发展能够显

著推动产业协调发展,前面的记住分析结果是稳健的。

表3  稳健性分析回归结果

变量 解释变量
滞后一期

工具变量法 更换被解释变量
测算方法

机器学习 缩尾样本

digtech-1
0.9766***
(5.9320)

0.2264***
(5.5816)

1.1528***
(5.4530)

0.6894***
(42.2238)

0.0417***
(3.4500)

Controls Y Y Y Y Y

Constant -3.3145*
(-1.8645)

-11.5402***
(-5.2535)

-0.0001
(-0.0171)

0.4493***
(4.5619)

第一阶段回归

IV 0.5073***
(15.4777)

N 510 480 540 540 540
R2 0.6500 0.5080 0.4721

Pro
 

FE Y Y Y Y Y
Year

 

FE Y Y Y Y Y
F 0.0000 0.0000 0.0000

C-D
 

Wald
 

F 239.5600
(16.3800)

  注:括号内为系数对应为t值;***、**、*分别表示系数在1%、5%、10%的水平上显著;F 检验的原假设是采

用混合回归模型,汇报的是检验的P 值;C-D
 

Wald
 

F 检验的原假设是工具变量相关性较弱,汇报的均是检验值,

括号中是检验对应的10%显著性水平临界值。

为了考虑可能存在的异常值对回归结果的影响,本文进一步对样本进行10%和90%的缩尾处

理,即将解释变量和被解释变量小于10%和大于90%分位数的样本值更换为10%和90%分位数对

应的数值。根据表3,对样本进行缩尾处理后,数字技术发展对产业协调发展的影响依然在1%的

显著性水平下显著,且系数大于0,表明数字技术发展能够显著推动产业协调发展,前面的记住分

析结果是稳健的。
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(二)异质性分析

由于中国地区数字经济发展和产业协调发展呈现区域层面和发展阶段的差异性,本文将会从分

ICT专利类型、分地区、分时段、分位数等角度考察数字技术发展影响产业协调发展的异质性。根

据表4,从分ICT专利类型异质性分析结果看,无论是哪种专利类型的数字技术,数字技术发展对

产业协调发展的影响都是正向影响,即不同类型的数字技术发展会显著推动产业协调发展,且计算

机类型和消费类型数字技术的影响均是显著的。从影响幅度看,计算机类型数字技术情形的数字技

术发展对产业协调发展的影响幅度更大,而消费类型数字技术情形的数字技术发展对产业协调发展

的影响幅度更小。以上结果表明,从数字技术内部看,不同类型的ICT专利都将起到推动产业协

调发展的作用,尤其是推动计算机类型数字技术。由于计算机类型数字技术是数字技术的核心,且

更加具有网络特征,所以,其对资源配置的影响也最大,进而对产业协调发展的推动作用最明显。

表4  分ICT专利类型层面回归结果

变量 indcood indcood indcood indcood

digtech 0.1506***
(6.7942)

digtech_tele 0.1870***
(4.4610)

digtech_compu 0.4328***
(8.2568)

digtech_consu 0.1017
(0.5976)

Controls Y Y Y Y

Constant -1.2099***
(-5.2533)

-1.3236***
(-5.5619)

-0.9224***
(-3.9453)

-1.6129***
(-6.8079)

N 540 540 540 540
R2 0.5205 0.4958 0.5395 0.4756

Pro
 

FE Y Y Y Y
Year

 

FE Y Y Y Y
F 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

  从分地区层面异质性分析结果看,本文主要从东部、中部和西部三大地区①角度展开分析。关

于三大地区的划分,参考国家统计局网站对三大地带的划分标准,根据表5,无论是在哪个地区,

数字技术发展对产业协调发展均具有正向影响,且上述影响在东部和中部地区是显著的。从影响幅

度大小看,在东部地区的影响幅度最大,而在西部地区的影响幅度最小。上述结果表明,尽管在经

济发展水平不同的地区,推动数字技术发展都将对产业协调发展产生正向影响,但仍存在显著的区

域差异,即在经济发展水平较高的东部地区,数字技术发展对产业协调发展的推动作用更加明显,

出现上述结果的原因在于,在东部地区,数字经济发展具有领先地位,根据赛迪顾问发布的 《2022
中国数字经济发展研究报告》,北京、上海、深圳、杭州、广州位居前五位,且都位于东部地区。

数字经济的快速发展使得数字技术对经济发展渗透的程度和范围都更大,更容易发挥推动产业协调

发展的作用。

从分时段层面异质性分析结果看,根据表5,无论是在新常态之前,还是在新常态之后,推动

数字技术发展对产业协调发展均具有正向影响,且上述影响均是显著的。从影响幅度大小看,相较

于进入新常态之前,在进入新常态之后的影响幅度更大一些,与分地区层面的差异相比,分时段的

影响差异较小。上述结果表明,尽管在进入新常态之后,经济增速放缓,但推动数字技术发展依然

能够显著推动产业协调发展,且影响幅度有增无减,该结果一方面是数字经济发展战略持续推进的
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① 东部地区包括北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南,中部地区包括山

西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南,其他大陆地区省份属于西部地区。



结果,尤其是2016年G20杭州峰会通过 《G20数字经济发展与合作倡议》,为数字经济发展注入

了新的动力,另一方面则是数字技术对产业结构调整逐渐渗透的结果。

表5  分地区和分时段层面回归结果

变量 全国 东部地区 中部地区 西部地区 2000—2012 2013—2017

digtech 0.1506***
(6.7942)

0.1563***
(3.5875)

0.1003***
(4.3203)

0.0120
(0.4385)

0.1003***
(5.8810)

0.1072***
(5.8846)

Controls Y Y Y Y Y Y

Constant -1.2099***
(-5.2533)

-1.3218***
(-2.6691)

1.0823***
(2.9047)

0.4165
(1.1489)

-0.8322***
(-3.7830)

-0.9300***
(-4.1949)

N 540 198 144 198 360 390
R2 0.5205 0.6947 0.7059 0.4975 0.4028 0.4178

Pro
 

FE Y Y Y Y Y Y
Year

 

FE Y Y Y Y Y Y
F 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

  从分位数层面异质性分析结果看,本文利用面板分位数模型分析在产业协调发展水平不同的情

形下,数字技术发展对产业协调发展的影响。根据图4,在所有分位数层面,数字技术发展对产业

协调发展的回归系数都是大于0且显著的,表明无论在哪个分位数层面,数字技术发展都能够显著

推动产业协调发展。进一步从回归系数大小看,随着分位数的提高,回归系数逐渐增大,表明在产

业协调发展水平越高的地区,数字技术发展对产业协调发展的推动作用越大。出现上述结果的原因

在于,产业协调发展水平越高的地区,数字技术发挥推动作用可能面临的阻碍越小,数字技术发展

能够更好地优化资源配置,进而推动产业协调发展。

图4  面板分位数回归结果图

(三)机制分析

本文接下来进一步考察数字技术发展影响产业协调发展的影响机制,即分析数字技术发展对资

源配置效率的影响效应,以及数字技术发展和资源配置效率对产业协调发展的影响效应。首先分析

劳动力配置效率渠道,从数字技术发展对劳动力配置效率的影响看,根据表6,数字技术发展对劳

动力错配具有显著负向影响。从数字技术发展和劳动力配置效率对产业协调发展的影响看,劳动力

配置效率的工具变量的设定同样借鉴Bartik、易行健和周利的处理方式,① 根据表6,数字技术发

展对产业协调发展具有显著的正向影响,而劳动力错配对产业协调发展具有显著的负向影响,且

Sobel检验结果显示机制效应是存在的。联合起来看,数字技术发展将通过提高劳动力配置效率渠

道推动产业协调发展。

接下来分析资本配置效率渠道,从数字技术发展对资本配置效率的影响看,根据表6,数字技

术发展对资本错配具有负向影响,但影响并不显著。从数字技术发展和资本配置效率对产业协调发

展的影响看,资本配置效率的工具变量的设定同样借鉴Bartik、易行健和周利的处理方式,②根据

表6,数字技术发展对资本错配具有显著的负向影响,而资本错配对产业协调发展具有显著的负向

影响,但Sobel检验结果显示机制效应并不存在。
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①② 易行健、周利:《数字普惠金融发展是否显著影响了居民消费———来自中国家庭的微观证据》。



表6  资源配置效率渠道分析回归结果

变量 allolab indcood allocap indcood

digtech -0.5426***
(-3.7036)

0.1081***
(3.8901)

-0.0485
(-0.4120)

0.1318***
(6.3547)

allolab -0.0560*
(-1.7931)

allocap -0.0651***
(-4.1970)

Controls Y Y Y Y

Constant 14.2503***
(9.3606)

4.2216***
(3.4515)

N 540 510 540 510
R2 0.5272 0.1956

Pro
 

FE Y Y Y Y
Year

 

FE Y Y Y Y
F 0.0000 0.0000

Sobel 0.0531 0.3409

  注:括号内为系数对应为t值;***、**、*分别表示系数在1%、5%、10%的水平上显著;F 检验的原假设是采

用混合回归模型,Sobel检验的原假设是机制效应并不存在,汇报的均是检验对应的P 值。

(四)空间视角分析

鉴于数字经济发展具有的网络效应,本文接下来进一步分析相邻地区数字技术发展对产业协调

发展的影响效应。模型具体设定如下:

indcoodi,t =a0+a1digtechi,t +a2Wdigtechi,t +Σ4j=1βjXj
i,t +γi +θt +εi,t (11)

式 (11)中,Wdigtech 是空间加权数字技术,空间矩阵采用邻接矩阵,即相邻地区设置为1,

非相邻地区设置为0。当空间加权数字技术回归系数大于0时,表明周边地区数字技术发展对本地

区产业协调发展具有正向影响。X 是控制变量,设定方式同上文基准分析模型。由于模型设定并未

包含被解释变量的空间加权项,故采用面板数据模型估计方法,并在此过程中考虑双向固定效应。

根据表7,加入相邻地区数字技术之后,本地区数字技术发展依然会对产业协调发展具有显著

的正向影响,且相邻地区数字技术发展也对本地产业协调发展具有显著的正向影响,且无论是否考

虑控制变量,上述影响都是显著的。上述分析结果表明,推动数字技术发展对产业协调发展的影响

具有溢出效应,即本地推动数字技术发展将对周边地区产业协调发展产生正向的溢出效应,周边地

区推动数字技术发展也将对本地产业协调发展产生正向的溢出效应,因此,在下一步推动数字技术

发展过程中,需要纳入区域一体化发展思维,更好地释放数字技术所具有的溢出效应。

表7  空间视角全国层面回归结果

变量 indcood indcood

digtech 0.2107***
(8.6392)

0.1550***
(6.9573)

Wdigtech 0.0815**
(2.1224)

0.0573*
(1.6825)

Controls N Y

Constant 0.0576***
(10.5720)

-1.1377***
(-4.8654)

N 540 540
R2 0.3514 0.5233

Pro
 

FE Y Y
Year

 

FE Y Y
F 0.0000 0.0000

  综合上述分析结果,无论是基准分析还是异质性分析都显示,数字技术发展有助于推动产业协

调发展,表明数字技术发展可以通过推动产业高质量发展的方式推动经济高质量发展。从分ICT
专利类型层面看,推动计算机类型数字技术发展对产业协调发展的影响幅度更大;从分地区层面

看,在东部地区数字技术发展对产业协调发展的影响幅度更大;从分时段层面看,进入新常态之后
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数字技术发展对产业协调发展的影响幅度更大;从分位数层面看,在产业协调发展水平较高的地

区,数字技术发展对产业协调发展的影响幅度更大。机制分析结果表明,数字技术发展将通过提高

资源配置效率渠道推动产业协调发展,且主要通过提高劳动力配置效率。空间视角分析结果表明,

数字技术发展对产业协调发展的推动作用具有溢出效应,即周边地区数字技术发展对本地区产业协

调发展具有正向影响。

五、 结论与启示

随着中国经济转向高质量发展阶段,加之数字经济的快速发展,审视数字经济发展对产业结构

的影响成为重要议题,现有研究从数字经济整体的角度分析了数字经济发展对产业结构的影响效

应,且主要利用宏观层面数据衡量数字经济。本文则创新地从企业ICT专利授权的角度衡量数字

技术,考察数字技术发展对产业协调发展的影响效应,并从资源配置效率渠道构建影响机制。鉴于

数字经济发展具有的网络效应,本文进一步考察了数字技术发展对产业协调发展的溢出效应。实证

分析得到的主要结论如下:

第一,数字技术发展有助于推动产业协调发展。从全国层面看,数字技术发展对产业协调发展

具有显著的正向影响,数字技术水平增加1个单位将使产业协调发展增加0.1506个单位。从分

ICT专利类型、分地区、分时段和分位数的异质性分析都肯定了数字技术发展对产业协调发展的影

响,但上述影响存在异质性。从分ICT专利类型层面看,推动计算机类型数字技术发展对产业协

调发展的影响幅度更大;从分地区层面看,在东部地区数字技术发展对产业协调发展的影响幅度更

大;从分时段层面看,进入新常态之后数字技术发展对产业协调发展的影响幅度更大;从分位数层

面看,在产业协调发展水平较高的地区,数字技术发展对产业协调发展的影响幅度更大。

第二,数字技术发展将通过资源配置效率渠道作用于产业协调发展。机制分析结果表明,数字

技术发展将会通过提高资源配置效率渠道推动产业协调发展,尤其是劳动力配置效率渠道。进一步

空间视角的分析结果表明,推动数字技术发展对产业协调发展的影响具有溢出效应,即本地推动数

字技术发展将对周边地区产业协调发展产生正向的溢出效应,周边地区推动数字技术发展将对本地

产业协调发展产生正向的溢出效应。

根据以上结论,为了更好地实现数字技术发展对产业协调发展的推动作用,本文认为需要注意

以下三个方面:

首先,关注产业之间的协调发展问题,推动产业现代化发展。随着中国经济步入高质量发展阶

段,产业发展不能再仅仅关注高级化问题或合理化问题,而需要从高质量发展角度思考产业发展,

重视不同产业之间的协调发展。产业协调发展应该是高级化和合理化的有机结合,而是两者的简单

整合,而是要发挥两者之间的互动作用,进而从一个有机整体角度推动产业现代化发展。

其次,加速数字技术发展,挖掘其对产业协调发展的推动作用。根据前面异质性分析所得结

论,各地应该结合自身发展条件制定因地制宜的数字技术发展战略。比如加快推进 “东数西算”发

展战略,发挥不同地区在数字经济发展方面的比较优势,实现优势互补的格局,从区域一体化发展

角度推动数字经济高质量发展,更好地激发不同地区数字技术发展对产业协调发展的推动作用。

最后,构建更加适宜的外部环境,放大数字技术发展对产业协调发展的推动作用。任何经济发

展战略都应该考虑与其他发展战略相结合,实现组合式发展战略 “1+1>2”的实施效果。根据机

制分析所得结论,下一步推进数字经济发展战略的过程中,可以将其与要素市场化配置改革相结

合,协调推进要素市场化改革和数字技术发展,减少阻碍数字要素流动的障碍,放大数字技术发展

对产业协调发展的推动作用。
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