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“互联网+”是否促进了中国制造业发展质量的提升？ 
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摘要：“互联网+”能否对制造业高质量发展产生明显的促进作用，是我们理解“互联网+”战略的重要切入点和

落脚点。基于 2002—2016 年中国省级层面的面板数据，在系统分析“互联网+”对中国制造业发展质量的影响机

制基础上，运用投影寻踪法、OLS、工具变量法等多种方法实证检验了“互联网+”对中国制造业发展质量的影

响效应。研究结果表明：“互联网+”能够对中国制造业发展质量的提升产生显著的促进效应，这一结论十分稳健；

“互联网+”对中国制造业发展质量的影响存在明显的区域异质性，“互联网+”对中西部地区制造业发展质量的

提升作用更为明显；对长江经济带样本进行进一步研究，表明相较于其他地区，“互联网+”是长江经济带地区制

造业发展质量的重要支撑。 
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一、引言及文献回顾 

 

当前，随着新一轮科技革命和产业变革的加速演

进，以互联网、人工智能、大数据为代表的新兴科技

成果逐步与传统制造业相互融合，世界各国相继把“互

联网+制造业”作为抢占全球科技高地、掌握科技竞

争主动权的重要战略抓手。党的十九大报告明确提出，

要加快建设制造强国，加快发展先进制造业，推动互

联网、大数据、人工智能和实体经济深度融合。2019

年中央经济工作会议又将推动制造业高质量发展列为

首要重点任务。在此背景下，“互联网+”战略能否对

制造业高质量发展产生明显的促进作用，越来越成为

学术界和决策部门亟待解决的焦点问题。2017 年 11

月，国务院印发《关于深化“互联网+先进制造业”

发展工业互联网的指导意见》，指出要深入推进“互联

网+”，形成实体经济与网络相互促进、同步提升的良

好格局，有力推动现代化经济体系建设。那么，互联

网+”通过何种机制影响制造业发展质量？中国的“互

联网+”是否显著促进了制造业发展质量的提升？对

于处在不同发展阶段的地区而言，“互联网+”对制造

业发展质量的影响又呈现出何种异质性特征？对于这

些重大研究课题的解析迫在眉睫。 

从现有文献看，学术界相关研究主要集中在以下

两个方面：一是关于“互联网+”的内涵。新时代下

互联网已经渗透到各个行业中，任何国家和地区都无

法忽视互联网等现代信息技术对经济增长产生的重要

影响[1]，基于互联网、大数据的大规模协同、价值共

享正在走向主流，驱动未来发展的要素资源从物质能

源走向信息知识，构成了“互联网+”发展的新引擎

和新动力[2]，并催生了互联网金融、互联网资本、互

联网营销等新业态。赵振认为“互联网+”之所以能

够产生深远影响，是由于“互联网+”可以直接触发

经济结构改变，实现有效的规模报酬递增和技术进  

步[3]。“互联网+”是互联网技术渗透和扩散的历史过

程，本质是信息互联互通和信息能源的开发利用，目

的是促进虚拟经济与实体经济的深度融合，推动人类 
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进入一种新的社会经济发展形态——互联网经济[4]。

二是关于“互联网+”的产业融合效应。Mun 等利用

韩国的企业数据实证研究发现，互联网能够显著提升

传统企业的劳动生产率与利润，并且互联网对制造业

企业的促进作用要高于服务业[5]。Paunov 等以 2006—

2011 年间 117 个发展中国家的企业调查数据进行实证

检验，发现企业通过使用互联网获得丰富的生产率回

报，促进了企业创新绩效的提升[6]。Miyazaki 等根据

日本的产业数据调查结果指出，信息通信技术能够明

显促进行业生产效率提升，但这种影响在不同阶段具

有差异性[7]。王可等利用世界银行对中国制造业企业

的调查数据进行多元回归分析，发现互联网的使用推

动了制造业创新能力的提升，带来了制造业绩效表现

的改善[8]。徐伟呈等通过理论模型和实证分析发现，

互联网技术在三大产业中的融合程度不同，这使得互

联网技术进步能够促进产业结构趋于高度化，但不利

于产业结构合理化[9]。 

既有研究所取得的丰硕成果，为我们理解“互联

网+”对制造业发展质量的影响及其作用机制提供了

重要的参考依据，但依然存在值得突破的地方。与现

有文献相比，本文的边际贡献在于：第一，与大多数

文献关注的“互联网+”对制造业创新、利润、结构

等有所不同的是，“互联网+”对制造业发展质量的影

响分析，尚未发现有文献涉及。很显然，如果仅仅从

制造业增长的某一视角来理解“互联网+”的产业融

合效应，并不能完全彰显“互联网+”对制造业高质

量发展的影响。事实上，无论是制造业的研发创新活

动还是自身的经营绩效，都是其高质量发展的重要组

成部分，换言之，分析“互联网+”对制造业发展质

量的影响效应，也就成了理解“互联网+”与实体经

济融合的重要切入点。第二，本文系统阐释了“互联

网+”对制造业发展质量的影响机理，构建了“互联

网+”影响制造业发展质量的研究思路，为后续分析

“互联网+”对制造业发展的影响提供了重要的参考

依据。第三，本文将区域异质性视角纳入分析范围，

试图考察不同地区“互联网+”对制造业发展质量的

影响效应，据此对各地区深入推进“互联网+”战略、

加快制造业高质量发展提供具有针对性的政策支持。 

 

二、理论分析与研究假设 

 

本文认为“互联网+”对制造业发展质量的影响

主要体现在以下两种作用机制，即基本影响机制和异

质性影响机制。 

(一) 基本影响机制 

“互联网+”对制造业发展质量的基本影响机制

表现在三个维度：一是生产效率提升效应。“互联网+”

作为新科技革命的关键成果引发了一系列生产和组织

变革，有力地带动了企业经营效益和生产效率提升。

通过“互联网+”打破企业和客户之间的信息不对称，

各种信息、需求均可通过互联网平台予以输送，企业

能够更加便捷地、高效地获得市场反馈的信息，从而

在生产、营销、创新、服务等各个环节上降低企业生

产成本，提高资源配置效率。同时，在分类和筛选机

制作用下，“互联网+”引导大量资源按照市场机制实

现自由流动和有效配置，以制造业为主的实体经济部

门由此可以获得更加优质的生产要素，并与上下游企

业建立密切的联系，进而实现优势互补、创造价值。

杨德明等发现与未实施“互联网+”的企业相比，“互

联网+”与传统企业的有机融合可以明显改善企业业

绩、增强企业竞争优势[10]。二是制造业服务化效应。

随着全球经济逐步从传统的工业型向服务化方向转

变，制造业服务化成了区域制造业转型升级和高质量

发展的重要动力[11]，“互联网+”作为新时代市场经济

中重要的资源配置工具，能够通过对资本、信息、劳

动力等要素资源的重新配置，刺激制造业等实体经济

部门与微观企业向产业链高端攀升。一方面，传统的

制造业企业通过“互联网+”引入信息化技术、搭建

信息化平台和提供信息化服务，刺激制造业部门向附

加值更高的服务端延伸，不断提升制造业部门的技术

含量及国际竞争力，推动企业向研发、设计、营销等

高端生产环节转移，促进高端制造业和现代服务业协

同联动发展。另一方面，随着“互联网+”和信息技

术的快速发展，一些生产性服务业的交易成本明显降

低而获得了广阔的市场空间[12]，对制造业企业的中间

性服务投入和市场需求不断增加，使得制造业部门的

生产价值链向服务环节拓展，带动制造业向服务化方

向发展。三是高端生产要素融入效应。很显然，新常

态背景下制造业的粗放型增长模式已经难以适应经济

高质量发展的需要，大规模投入劳动力、资本、资源

等要素扩张式发展战略面临终结，迫使政府部门和决

策机构寻求新的动力机制，而互联网技术蕴含的三个

重要趋势[13]，即信息数字化、计算能力不断提升、通

信技术发展恰恰成了制造业转型升级和创新发展的重

要支撑。一方面，借助互联网平台和“互联网+”模

式，规模化、柔性化的市场需求信息可以直接从客户

群体大量传递至企业中，传统的生产和营销模式被打

破，实体产品与虚拟产品之间相互促进、迭代演进， 
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产生较强的规模报酬效应[3]，大量的知识、技术、信

息等高端生产要素逐步取代传统的要素资源，并逐步

融入制造业企业生产、研发过程中，带动制造业企业

增长效率的提升。另一方面，随着信息技术的不断渗

透与发展，制造业企业上下游之间分散的生产销售模

式开始转向集约化、信息化经营，不少制造业领域也

开始与金融、农业、文化等行业深度融合，产业链和

价值链逐渐延伸。在这个过程中，传统的组织方式和

管理制度发生明显改变乃至颠覆，有利于增强制造业

的组织创新和管理创新能力，从而为制造业质量的提

升注入活力。 

(二) 异质性影响机制 

任何一项变革战略的实践发展都难以离开政府的

参与和支持，尤其是在中国特有的政治和经济制度安

排下，“互联网+”战略的实施和推进很大程度上依靠

自上而下的方式而非完全是由市场主导，加上不同地

区制度环境、基础设施、要素禀赋以及产业结构的巨

大差异，决定了在经济增长的不同阶段，“互联网+”

对制造业发展质量的影响效应可能存在显著的区域异

质性。一般而言，相较于“互联网+”和制造业发展

质量“双优”的东部发达地区，中西部省份制造业发

展基础、信息设施水平乃至科技创新能力都比较落后，

粗放型的增长模式依然是区域经济发展的重要支撑，

但是在区域制造业发展质量上升的特定阶段，以“互

联网+”为代表的信息技术对制造业高质量发展产生

的推动力可能更强大。石喜爱等的研究就验证了这一

逻辑，他们发现东部地区长期处于制造业快速增长阶

段，更容易形成与积累结构扭曲的不合理状态，而中

西部地区也能够凭借互联网基础设施带动发展水平较

低的制造业部门快速崛起[14]。因此，由于中西部地区

制造业生产效率、服务化水平以及资源配置效率相对

较低，“互联网+”对区域制造业高质量发展所释放的

推动力可能较强。同时，近年来国家一系列重大战略

的实施为各地区经济增长和产业发展提供了重要契

机，譬如长江经济带正在打造中国经济新的增长极、

一带一路倡议的实施成为我国深化对外开放的新道

路、新途径等。在此背景下，不同地区抢抓中央对地

方差异化的发展战略和政策优惠，充分发挥地区比较

优势和发展潜力，导致“互联网+”与制造业发展质

量的区域差异特征更为明显。基于以上分析，本文提

出如下研究假设： 

假设 1：中国各地区“互联网+”水平的提升，能

够对制造业发展质量的提升产生显著的促进作用。 

假设 2：中国东、中、西三大地区的区位优势、

产业基础、科技水平等方面存在巨大差异，中央对地

方差异化的发展战略，导致“互联网+”对地区制造

业发展质量的影响效应呈现出明显的区域异质性。 

 

三、研究设计 

 

(一) 计量模型设定 

为了检验“互联网+”对中国制造业发展质量的

影响效应，建立如下计量模型： 

0 1i,t i,t i,tQUAL = α +α INTER + λ×Z + ε     (1) 

其中， i,tQUAL 表示各地区制造业质量指数； i,tINTER

表示“互联网+”发展水平；Z表示一系列控制变量，

具体包括对外开放、人力资本、技术创新、经济发展

水平、政府干预、金融发展水平；εi,t表示随机误差项；

下标 i和 t分别表示地区和时间。 

(二) 变量选择 

1. 中国各地区制造业发展质量的测算 

如何找到衡量中国各地区制造业发展质量的代理

指标是本文关注的重点。一些文献使用全要素生产率

来度量发展质量[15−16], 但直接使用全要素生产率度量

经济质量存在一定的局限性，比如 TFP 不能充分反映

资源配置状况，也难以全面衡量资本积累的质量和有

效性等[17]。其实，经济增长质量是一个内涵丰富的综

合性概念，具体包括增长的效率提高、结构优化、稳

定性提高、福利分配改善、创新能力提升[18]。沿着这

一思路，不少学者认为应该使用复合指标体系来反映

制造业发展质量[19−20]。本文认为制造业发展质量的内

涵特征应当从效率效益、结构优化、创新驱动、方式

转换四个维度予以考虑，在此基础上构建制造业发展

质量的复合指标体系，具体指标如表 1 所示。 

同时，投影寻踪法、主成分分析法、熵权法等都

是常用的定量测算方法，但对于一个多维度、非线性、

非正态的数据结构，投影寻踪法具有较强的科学性及

合理性[21−22]。基于此，在对原始数据进行标准化处理

后，本文采用投影寻踪模型来确定各个指标的权重以

合成制造业发展质量指数。计算过程如下： 

(1)构造投影目标函数：将 n维数据{Xi,j| j=1, 2, …, 

n}综合成以 a={a1, a2, …, an}为投影方向的一维投影 

值 Zi，即 1, 2, 
n

i j i j
j=1

Z = a X i = ,m ，， 。此时，投影目

标 函 数 可 表 示 为 Q(a)=SZDZ ， ZS =  

2

=1

( ) ( 1)
m

i Z
i

Z E m  / ,
=1 =1

( )
m m

Z i, j i, j
i j

D = R r u R r （ ） ， 

其中 SZ是投影值 Zi的标准差；DZ是投影值 Zi的局部 
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表 1  中国制造业发展质量评价指标体系 

一级指标 二级指标 三级指标 

效率效益 

要素效率 制造业全员劳动生产率 

制造业资本回报率 

制造业全要素生产率 

制造业产值增长率 

制造业销售利润率 

制造业资产负债率 

经济效益 

结构优化 

产业结构 制造业结构偏离度 

制造业结构高度化 

非国有制造业企业营业收入/制造业营业收入 

高技术制造业新产品销售收入/制造业新产品销售收入 

高技术产品出口值/制造业出口总值 

企业结构 

 

产品结构 

出口结构 

创新驱动 

创新投入 

 

创新产出 

 

制造业 R&D 投入/制造业主营业务收入 

制造业 R&D 人员/制造业就业人数 

制造业新产品产值/制造业总产值 

制造业有效发明专利数 

创新环境 

 

科技支出/财政支出 

每十万人大学生在校人数 

方式转换 

智能化 

 

 

电子信息产业固定资产投资/制造业固定资产投资 

电子信息产业销售值/制造业销售值 

电子信息产业从业人数/制造业从业人数 

绿色化 

 

 

 

万元制造业产值废水排放量 

万元制造业产值固体废弃物产生量 

万元制造业产值二氧化硫排放量 

工业污染治理投资额/GDP 

 

密度；EZ为投影值 Zi的平均值，R为局部密度的窗口

半径，ri,j为样本之间的距离，ri,j=|zi−zj|，u为单位阶跃

函数，当 t≥0 时，其值为 1，当 t<0 时，其值为 0。 

(2)优化投影目标函数：当样本集确定后，投影目

标函数 Q(a)随着投影方向向量 a 的变化而变化，通过

设定约束条件，求解最大化投影目标函数获得最佳投

影方向，即： 

目标函数最大化：maxQ(a)=SZDZ； 

约束条件： 2

=1

= 1
n

j
j

a  

根据投影寻踪模型的计算过程，利用 DPS 数据处

理系统对各地区制造业发展质量进行测度，结果如图

1 所示。结果显示，样本期内中国制造业发展质量呈

现出先波动后缓慢上升的趋势，转折点大致出现在

2008 年前后，说明金融危机造成的巨大冲击在一定程

度上有利于倒逼制造业转型升级和创新发展，金融危

机后中国制造业发展更加重视质量型增长而非数量型

扩张，使得大部分地区制造业发展质量获得了提升空

间。同时还发现，东部地区制造业发展质量虽然要明 

 

图 1  全国及三大地区制造业发展质量 

 

显高于中西部地区，但区域间发展差距呈收敛态势，

近年来 “中部崛起”“西部大开发”、产业示范区转移

等战略的实施和推进，为中西部地区制造业发展提供

了重要的战略契机。 

2. “互联网+”的测算 

既有文献对于如何衡量各地区“互联网+”的发

展水平，尚未达成一致意见，由于统计数据的缺失，
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这一指标的构建大多停留在理论分析层面，尝试性的

做法有使用各地区互联网普及率等变量进行分析[23]。

石喜爱等认为“互联网+”就是互联网的建设、利用

与融合状况[24]，本文延续这一思路，使用互联网普及

率与国土面积内光缆线路密度的乘积予以表征。这么

做的原因主要在于：第一，该指标能够比较充分地反

映一个地区互联网发展程度和利用水平，这种乘积交

互代表着互联网给经济社会发展带来的乘数效应[24]，

而这恰恰也是“互联网+”发展的基础；第二，由于

现有文献对于“互联网+”的定义和统计大多停留在

摸索阶段，该数据的获取依然存在较大的难度，本文

选取的指标不失为一个较好的替代指标。 

3. 控制变量 

为了尽量避免遗漏重要变量造成的估计偏误，参

考石喜爱等[14]、肖利平[25]的做法，本文在计量模型(1)

中纳入了一系列控制变量，具体包括对外开放

(OPEN)、人力资本(HC)、技术创新(PAT)、经济发展

水平(GDP)、政府干预(GOV)、金融发展水平(LOAN)。

其中，对外开放使用各省市实际利用外资额占 GDP

的比重表示，由于外资额是以当年美元价格计算的，

可以依据当年人民币兑美元的年平均汇率将其单位转

化为人民币；人力资本也是影响中国制造业发展的重

要因素，使用平均受教育年限表示，具体计算方法为：

平均受教育年限=(小学文化程度×6+初中文化程度×

9+高中文化程度×12+大专及以上文化程度×16)/各

地区 6 岁以上总人口；经济发展水平和技术创新分别

采用各地区人均 GDP 和专利授权量的对数表示；政府

干预与金融发展分别采用政府财政支出与银行业金融

机构贷款余额占 GDP 的比重予以表征。 

考虑到数据的连续性和统一性，本文基于 2002—

2016 年中国 30 个省级行政区的面板数据(西藏自治区

和港澳台地区数据缺失严重，暂不考虑)，实证检验“互

联网+”对中国制造业发展质量的影响。所有数据均

来自 EPS 数据平台、《中国统计年鉴》、《中国工业经

济统计年鉴》、《中国环境统计年鉴》、《中国科技统计

年鉴》以及各省市统计年鉴等。由于部分省级层面的

制造业数据缺失，使用规模以上工业企业数据进行替

代，少数缺失数据采用线性插补、趋势外推等方法   

补齐。 

 

四、实证分析 

 

(一) 基准估计结果 

首先使用静态 OLS 回归方法进行实证分析，结果

如表 2 所示。从估计结果来看，在有效控制一系列控

制变量后，“互联网+”对制造业发展质量的影响系数

在 1%的水平上显著为正，说明“互联网+”能够对中

国制造业发展质量的提升产生显著的促进效应，验证

了假设 1。制造业企业依托互联网平台和“互联网+”，

可以有效改变传统的生产、开发、营销、服务模式，

不仅能够降低企业生产成本、增加企业生产效益，还

能将“互联网+”所蕴含的技术创新效应不断融     

入制造业生产价值链中，逐步破除制造业传统的     

粗放型增长模式，激发制造业企业的创新潜能，带动

制造业企业创新升级和转型发展，促进制造业高质量

发展。 

 

表 2  全样本检验结果 

 OLS OLS OLS OLS 

INTER 
0.033*** 

(7.04) 

0.02*** 

(4.80) 

0.011*** 

(4.70) 

0.006*** 

(2.86) 

OPEN  
5.775*** 

(5.87) 

3.167*** 

(3.88) 

3.833*** 

(4.93) 

HC  
0.112*** 

(4.39) 

0.034 

(1.28) 

0.037 

(1.41) 

PAT   
0.114*** 

(9.74) 

0.172*** 

(10.98) 

GDP   
0.169*** 

(3.33) 

0.101** 

(2.25) 

GOV    
0.819*** 

(2.93) 

LOAN    
0.213*** 

(3.85) 

常数项 
0.492*** 

(6.52) 

−0.592*** 

(−3.04) 

−2.263*** 

(−5.94) 

−2.483*** 

(−7.31) 

R2 0.3372 0.4954 0.6335 0.6848 

样本量 450 450 450 450 

注:括号内为相应的解释变量估计系数的 t 值；***、**、*分别表示 1%、 

5%和 10%的显著性水平 

 

控制变量中，对外开放的影响系数在 1%的水平

上显著为正，这说明 FDI 流入有利于提升中国制造业

发展质量。外资企业来华投资主要集中于工业和制造

业部门，所具有的技术、生产以及管理优势能够为制

造业发展提供重要的技术支持，从而对制造业高质量

发展产生显著的促进作用。人力资本的影响系数为正

但不显著，说明中国的人力资本水平并未对制造业发

展质量产生明显的促进作用。可能的解释是中国大量

的人力资本过度集中在劳动力密集型和资源密集型行
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业，人力资源错配和劳动力市场扭曲现象较为严重，

难以满足制造业发展质量的需求。技术创新和经济发

展水平对制造业发展质量的影响系数在 1%和 5%的水

平上显著为正，说明技术创新和经济增长有利于增强

制造业发展质量，符合理论预期。政府干预的影响系

数在 1%的水平上显著为正，说明中国制造业发展质

量的提高离不开地方政府产业政策、财政税收等方面

的支持。金融发展对制造业发展质量的影响系数在 1%

的水平上显著为正，表明金融发展可以显著改善制造

业发展质量，原因在于地方金融发展可以为以制造业

为主导的实体经济部门提供更强的资金保障，从而为

制造业高质量发展提供重要的支撑作用。 

(二) 稳健性检验 

1. 更换变量 

除了采用投影寻踪法对表 1 中的指标体系进行合

成以外，本文还采用客观赋权的熵值法计算制造业发

展质量指数，重新回归估计，结果如表 3 中第 1 列所

示。结果发现，“互联网+”对制造业发展质量的影响

系数在 1%的水平显著为正，说明“互联网+”可以显

著提高中国制造业发展质量，这与前文的结果保持一

致，说明本文的核心结论具有较好的稳健性。其他控

制变量也与表 2 结果基本相同，不再赘述。 

 

表 3  稳健性检验 

 OLS 滞后一期 滞后二期 2SLS  

INTER 
0.002*** 

(3.38) 

0.006** 

(2.42) 

0.005* 

(1.86) 

0.006*** 

(2.71) 
 

OPEN 
1.011*** 

(5.84) 

4.026*** 

(5.29) 

4.208*** 

(5.15) 

3.444*** 

(4.44) 
 

HC 
0.008 

(1.37) 

0.039 

(1.42) 

0.038 

(1.31) 

0.039 

(1.48) 
 

PAT 
0.043*** 

(12.40) 

0.175*** 

(10.96) 

0.177*** 

(10.77) 

0.168*** 

(10.90) 
 

GDP 
0.018* 

(1.77) 

0.091** 

(1.98) 

0.08* 

(1.71) 

0.113** 

(2.57) 
 

GOV 
0.086 

(1.36) 

0.91*** 

(3.22) 

0.968*** 

(3.32) 

0.738*** 

(2.69) 
 

LOAN 
0.048*** 

(3.56) 

0.217*** 

(3.82) 

0.238*** 

(4.04) 

0.216*** 

(3.94) 
 

常数项 
−0.487*** 

(−6.40) 

−2.46*** 

(−7.30) 

−2.428*** 

(−7.12) 

−2.625*** 

(−7.86) 
 

Cragg-Donald 

Wald F 
   5372.92  

R2 0.7311 0.6910 0.6961 0.6862  

样本量 450 420 390 420  

注:括号内为相应的解释变量估计系数的 t 值；***、**、*分别表示 1%、 

5%和 10%的显著性水平 

2. 内生性问题的讨论 

本文的计量模型和估计方法可能会产生明显的内

生性问题，一方面，虽然在模型(1)中已经控制了一系

列控制变量，但在实际情况中依然存在我们难以控制

的重要变量，比如各地区产业发展传统、中央对地方

差异化的发展战略、地理环境变化等，从而存在遗漏

重要解释变量而造成的内生性问题。另一方面，逆向

因果关系也可能会导致内生性问题，随着地区制造业

发展水平的提升，必然会激励制造业企业主动融入智

能化、信息化的互联网时代，从而影响地区“互联网

+”发展水平的高低。因此，本文分别采用两种方法

来尽量缓解模型中内生性问题，进而验证上文的实证

分析结果。 

第一，本文使用滞后一期和滞后二期变量来替代

当期变量重新估计，结果如表 3 中第 2、3 列所示。从

估计结果可以看出，“互联网+”对中国制造业发展质

量的影响系数显著为正，意味着“互联网+”有利于

提高制造业发展质量，进一步验证了前文的结论。第

二，工具变量法也能够有效控制内生性问题，根据工

具变量法的设计思路，需要寻找一个只能通过解释变

量来影响被解释变量的工具变量，这里我们选择“互

联网+”的滞后一期作为工具变量后，再采用二阶段

最小二乘法进行回归估计。结果发现“互联网+”的

影响系数依然显著为正，表明“互联网+”能够对制

造业发展质量的提升产生明显的促进效应，其他控制

变量的结果也与前文基本保持一致，表明本文的结论

是十分稳健的。 

(三) 分样本的估计结果 

1. 分区域回归结果分析 

为了确保估计结果的稳健性，接下来同时采用

OLS 和工具变量法两种方法进行实证分析。考虑到中

国各地区资源环境、基础设施、要素禀赋、产业发展

等方面存在巨大的差异，按照传统的地理划分方法将

全样本划分为东、中、西三大地区，以此检验“互联

网+”对中国制造业发展质量是否存在显著的区域异

质性，结果如表 4 所示。 

从估计结果可以发现，在有效控制内生性问题后，

“互联网+”对地区制造业发展质量的影响系数均在

1%或 5%的水平上显著为正，表明“互联网+”对不同

地区制造业发展质量的提升均有明显的促进作用。但

从影响系数的大小和显著性来看，“互联网+”对中西

部地区制造业发展质量的提升作用要高于东部地区，

假设 2 得到初步验证。可能的解释是，虽然东部地区

互联网发展水平、制度环境等都要优于中西部地区，

但是相对于东部地区而言，中西部地区制造业发展质
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量比较低，“互联网+”对中西部地区制造业发展    

所产生的推动力要明显高于东部地区，从而对地区制

造业发展质量的提升产生更为显著的支撑作用。不仅

如此，近年来随着东部地区房价、地价、劳动力工资

快速上涨和人口红利优势逐步丧失，一定程度上也会

抵消“互联网+”对地区制造业高质量发展的促进   

作用。 

2. 长江经济带回归结果分析 

长江经济带作为中国经济高质量发展的三大引擎

之一，是当前国内至关重要的工业基地，正在重点打

造电子信息、高端装备、汽车、家电、纺织服装五大

世界级先进制造业集群。在这种背景下，本文进一步

考察长江经济带和非长江经济带地区“互联网+”对

中国制造业发展质量的影响效应，结果如表 5 所示。 

总体而言，长江经济带地区“互联网+”对制造

业发展质量的影响系数在 1%的水平上显著为正，而

其他地区“互联网+”的影响系数为正但没有通过显

著性检验，表明相对于非长江经济带样本地区， “互

联网+”对长江经济带地区制造业发展质量的促进效

应更为明显。本文认为长江经济带作为新一轮改革开

放的主轴带，一直是区域产业转型、创新驱动、全方

位开放、环境保护、海陆统筹、新型城镇化等发展战

略的重要抓手，依托“互联网+”等信息技术和高科

技行业来带动长江经济带地区制造业高质量发展，是

未来区域制造业转型升级和创新发展的有效途径。以

上分析再次验证了假设 2。 
 

表 4  分地区的检验结果 

 东部  中部  西部 

INTER 0.003(1.60) 0.004**(2.01)  0.042***(4.81) 0.042***(4.44)  0.025***(3.67) 0.024***(3.68) 

OPEN 4.291***(2.83) 3.399**(2.06)  3.784***(5.57) 3.681***(5.68)  4.043***(3.32) 4.071***(3.51) 

HC 0.148**(2.17) 0.143**(2.18)  0.008(0.31) 0.015(0.49)  0.042(1.42) 0.048(1.61) 

PAT 0.206***(3.84) 0.197***(3.72)  0.068***(3.70) 0.063***(3.83)  0.123***(9.12) 0.126***(9.62) 

GDP 0.073(0.41) 0.079(0.43)  −0.154(−1.65) −0.201**(−1.99)  −0.058(−1.08) −0.053(−1.0) 

GOV 1.076(1.01) 1.016(1.0)  −0.359(−0.64) −0.553(−0.98)  0.327(1.44) 0.413*(1.94) 

LOAN 0.032(0.26) 0.04(0.34)  0.038(0.56) 0.05(0.64)  0.08(1.22) 0.052(0.87) 

常数项 −3.297***(−3.08) −3.243***(−2.90)  1.018(1.45) 1.436**(2.02)  −0.505(−1.16) −0.646(−1.55) 

Cragg-Donald Wald F  1540.78   413.48   1884.39 

R2 0.5501 0.5486  0.6936 0.7051  0.6324 0.6529 

样本量 165 154  120 112  165 154 

注:括号内为相应的解释变量估计系数的 t 值；***、**、*分别表示 1%、 5%和 10%的显著性水平 

 
表 5  长江经济带与非长江经济带的检验结果 

 长江经济带 非长江经济带 

INTER 0.068***(6.76) 0.067***(6.48) 0.002(1.42) 0.001(1.15) 

OPEN 9.817***(5.87) 8.984***(5.27) 2.196***(2.59) 1.853***(2.86) 

HC 0.165***(3.39) 0.161***(3.34) 0.029(1.11) 0.026(0.99) 

PAT 0.147***(2.69) 0.152***(2.88) 0.086***(6.31) 0.085***(6.51) 

GDP −0.299**(−2.37) −0.255**(−2.01) 0.195***(3.74) 0.199***(3.82) 

GOV 2.239***(2.77) 2.362***(3.06) −0.28(−1.33) −0.376*(−1.92) 

LOAN −0.274**(−2.10) −0.309**(−2.50) 0.403***(10.26) 0.419***(11.24) 

常数项 0.505(0.44) 0.117(0.10) −2.725***(−7.42) −2.809***(−7.95) 

Cragg-Donald Wald F  2 016.32  3 193.66 

R2 0.672 8 0.671 1 0.830 3 0.836 2 

样本量 165 154 285 266 

注:括号内为相应的解释变量估计系数的 t 值；***、**、*分别表示 1%、 5%和 10%的显著性水平 



                                                中南大学学报(社会科学版)                                 2019 年第 25 卷第 5 期 

 

78

 

 
 

五、结论与政策建议 

 

本文基于 2002—2016 年中国省级层面的面板数

据，在系统分析“互联网+”如何影响中国制造业发

展质量理论机理的基础上，实证检验了“互联网+”

对中国制造业发展质量的影响效应及区域差异，结果

发现：①在全国层面，“互联网+”能够对中国制造业

发展质量的提升产生显著的促进作用，说明以“互联

网+”为代表的智能化、信息化技术是中国制造业高

质量发展的重要支撑，这一结论在克服内生性问题后

依然成立；②分区域的估计结果表明，“互联网+”对

中国制造业发展质量的影响存在明显的区域异质性，

虽然“互联网+”对中国制造业发展质量的促进效应

在三大区域均存在，但这种促进作用在中西部地区表

现得更为突出；③基于长江经济带地区的样本划分显

示，相对于非长江经济带而言，“互联网+”能够对长

江经济带制造业发展质量的提升形成更为显著的激励

作用。 

综合本文的理论分析和经验证据，我们提出以下

建议：第一，全方位、多维度拓展“互联网+”的信

息设施服务能力，实现“互联网+”与制造业等实体

经济部门的深度融合。通过大力发展信息产业、高新

技术产业、现代服务业，并依托大数据、自动化、云

计算、数字技术等新业态、新模式，来推动信息化、

智能化、服务化不断渗透与嵌入到制造业企业生产和

研发价值链中，破除长期以来制造业要素扩张式的粗

放型发展模式，不断推动制造业企业技术创新、管理

创新、组织创新等能力的提升，促进制造业从中低端

逐步向中高端攀升，为制造业转型升级和高质量发展

提供强劲动能。第二，各级政府部门要制定相应的发

展战略，鼓励制造业高质量发展。利用“互联网+”

促进制造业高质量发展是一个需要多元主体共同推进

的系统性工程，在这个过程中，地方政府应当出台财

政、税收、金融等政策方式来激励制造业等实体经济

部门构建与完善“互联网+”平台，不断融入智能化、

信息化和服务化技术，大力支持制造业企业研发创新

活动、网络平台建设等，推动地区光缆、高铁、公路

等基础设施建设，从而为制造业高质量发展提供有利

的外部激励条件。第三，各地区要因地制宜地推出差

异化发展战略，加强区域间制造业协同联动发展。东

部地区要积极推动互联网改造升级提速降费，积极拓

展企业资金来源渠道，确保“互联网+”能够无障碍

贯穿到产业链中，为区域制造业高质量发展提供重要

支撑；中西部地区以及长江经济带则要抓住政策机遇

和资源优势，加大内陆省份和广大农村地区的互联网

基础设施建设，做好产业承接转移的同时着力加快工

业互联网平台建设及应用普及，不断夯实制造业发展

基础。 
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Has the “Internet+” promoted the quality of 
China's manufacturing industry? 

——Empirical evidences at China's provincial level 
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Abstract: Whether “Internet+” can significantly promote the high-quality development of manufacturing industry is an 

important entry point and foothold to understand the “Internet+” strategy. Based on the Chinese provincial panel data 

from 2002 to 2016 and on the systematic analysis of the influence mechanism of “Internet+” on the development 

quality of China's manufacturing industry, this paper empirically tested the influence of “Internet+” on the development 

quality of China's manufacturing industry by using projection pursuit method, OLS method, instrumental variable 

method and other methods. The results show that “Internet+” can significantly improve the development quality of 

China's manufacturing industry, which is a very stable conclusion. The influence of “Internet+” on the development 

quality of China's manufacturing industry has obvious regional heterogeneity, and the effect of “Internet+” on the 

improvement of the development quality of manufacturing industry in central and western regions of China is more 

obvious. Further research on the samples of the Yangtze River Economic Belt shows that compared with other regions, 

“Internet+” is an important support for the development quality of the manufacturing industry in the Yangtze River 

Economic Belt. 
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