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摘 要：互联网打破了制造业发展的时空约束，优化了要素配置，促进了制造业高质量发展。本文基于 2012年世界银行企业

调查数据，实证检验了互联网对制造业发展质量的影响及其传导路径、“互联网+制造”对其发展质量的影响。在以创新和效益

两个维度表示制造业发展质量的实证检验中，研究发现：互联网促进了制造业高质量发展，互联网通过改善制造业资本要素配

置效率和劳动要素配置效率，从而推动了制造业高质量发展。互联网与制造业“生产、销售、研发”等各环节融合均有助于推动

制造业高质量发展，其中“互联网+研发”对制造业发展质量的影响效应最显著。基于此，本文提出了推动“互联网+制造”、促进

制造业高质量发展的政策建议。
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互联网现已成为全球范围内信息共享的平台与纽带，并呈现出不断向制造业、服务业等传统产业渗透与

融合的趋势。互联网与传统产业融合，能够发挥互联网在社会资源配置中的优化和集成作用，提升传统产业

创新能力和市场竞争能力［1‑2］。互联网与制造业融合引发了以“协同”“智能”“绿色”等为主要特征的生产方

式变革，推动了“网络众包”“协同设计”“创客”“个性化定制”“透明供应链”等生产模式的兴起。互联网环境

下时空约束逐渐被弱化，扩大了制造业发展范围，使得制造业价值创造与价值实现得以延伸，生产效率改进

的效果也更加明显。

互联网与制造业融合方式具体表现在要素融合、生产融合及组织融合等多个方面。在要素融合方面，互

联网和制造业在资本、劳动、技术等要素之间存在着多重耦合关系，随着要素间融合与重组，优化了要素配

置，推动了制造业创新［3］；在生产融合方面，主要表现在产品智能化、管理智能化、研发设计网络化的协同发

展，以及推动制造业企业服务化转型［4］；在组织融合方面，互联网背景下制造业整个产业组织呈现网络化，

使得产业组织与外部市场更加紧密地联系在一起，把制造业的触角延伸到市场的每个角落［1，5］。一旦制造各

环节数据化和互联网化，信息就会映射到各个活动环节，建立在信息不对称基础上的传统线性价值链就会坍

塌，引发价值链的分解与重构，从而形成各种非线性动态自适应的价值网络［6］。

在此背景下，许多制造强国都提出了基于互联网与制造业融合的战略举措。2013年 4月，德国推出“工

业 4.0”计划；美国 IBM公司和 GE公司先后提出“智慧地球”和“工业互联网”计划；英国相继发布《人工智能：

未来决策制定的机遇及影响》《在英国发展人工智能》和《人工智能在英国：准备、意愿与能力》报告，着力推进

人工智能生态系统建设；日本在 2015年 1月提出“推进成长战略的方针”，强调以“实现机器人革命”为突破

口，充分利用大数据、人工智能等信息和通讯新技术重振制造业。

改革开放以来，我国制造业因嵌入全球价值链而迅速发展，并已成为世界第一制造业大国。然而，我国

制造业在全球分工体系中长期处于价值链低端，与世界制造强国相比，在研发能力、制造能力以及品牌管理

能力等方面仍然存在较大差距。我国制造业“大而不强”的问题凸显，亟需提升在全球制造业分工中的地位。

为了提高我国制造业发展质量，特别是充分利用互联网、大数据、人工智能等新兴信息技术，使我国制造业能

够实现“弯道超车”，走上创新驱动的发展道路。2015年国务院印发《中国制造 2025》（国发［2015］28号）明确

指出，“深化互联网在制造领域的应用”、我国制造业发展方向为智能化、绿色化和服务化。随后，国务院颁发

《关于积极推进“互联网+”行动的指导意见》（国发［2015］40号）提出，“发展基于互联网的协同制造新模式。

在重点领域推进智能制造、大规模个性化定制、网络化协同制造和服务型组织，打造一批网络化协同制造公

共服务平台，加快形成制造业网络化产业生态体系”。2016年国务院《关于深化制造业与互联网融合发展的
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指导意见》（国发［2016］28号）指出，推动制造业企业与互联网平台企业“相向而行”；打造制造企业互联网

“双创”平台；推动互联网企业构建制造业“双创”服务体系；支持制造企业与互联网企业跨界融合；培育制造

业与互联网融合新模式。党的十九大报告中，习近平总书记提出“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”。

这就引发我们思考：互联网是否会推动制造业高质量发展、互联网通过怎样路径推动制造业高质量发

展以及“互联网+制造”是否会促进我国制造业高质量发展？为此，本文基于 2012年世界银行企业调查数据，

以多个指标度量制造业发展质量，展开较为详尽的实证检验。

一、文献综述

互联网作为信息化发展的核心要素，与工业、商业、金融业等产业的全面融合，从而提升了传统经济的创

新力和生产力。互联网与制造业的融合可以降低制造业的生产成本、带来更高的生产率和提高企业创新

能力［7‑9］。

（一）互联网与制造业生产率

理论分析表明，互联网与制造业融合发展，降低了交易成本以及信息传递成本，促进了制造业生产率的

提高；互联网的推广，还能够节约劳动力、增加工作便利性，企业运行成本得以降低，也将促进生产率的提高。

在实证层面的研究结果大多支持上述理论推断。Oliner和 Sichel［10］发现，自 20世纪 90年代中期以来，互联

网技术的广泛使用，显著地促进了美国有企业生产率水平的提升。Jorgenson和 Stiroh［11］、Dewan和 Riggins［12］
研究表明，信息通信技术使用价格下降导致了企业以信息通信技术设备替代其他形式的资本和劳动，生产率

提升的效果非常明显。Thompson和 Garbacz［13］基于 1995—2003年期间 93个国家的面板数据，检验发现随着

互联网普及率提高，将会促进企业生产效率，而且在发展中国家这种效果更为显著。Reza等［14］以 1995—
2010年 108个国家的数据为样本，发现互联网对劳动生产率的影响是正面的。黄群慧等［15］研究发现，城市互

联网发展指数每提高 1%，制造业企业生产率将会提高 0.3%。当然，也有学者指出，互联网并不会自动地提

高生产率，还依赖于生产过程调整、组织变革、人力资本等相关因素的支撑［16］。

（二）互联网与制造业创新

互联网实现了“虚拟实体打通”“时空约束打破”“模块化”等经营模式为“破坏性”创新提供了新的契机［17］。

从互联网对创新的作用机制来看，主要包括以下几方面：第一，互联网改变了交易场所、拓展了交易时间、丰富

了交易品类、加快了交易速度、提高运行效率，促进企业持续创新［1，17］。第二，互联网激发了大众创新动机，丰

富了创新驱动发展的空间和市场机会。Li［18］认为，互联网技术所具有的数据存储、数据分析功能，促进了供应

链创新，以及供应链条上每个企业的创新。互联网为传统企业创新和社会民众创业提供了机会和条件。第三，

互联网诱发价值创造方式的创新。互联网背景下企业跨界融合跨越了传统的产业边界，从而激发创新；互联网

还增加了顾客体验，通过新产品开发过程中公司与消费者的互动来促进创新。互联网传播方式的“去中心化”

和“碎片化”，使得信息获取和传播方式更加多样、信息成本大大降低，也将促进创新①。互联网具有“脱媒”

（disintermediation）功能，减少了中间环节，流通成本得以降低，促进了创新［19‑20］。第四，互联网促进了知识溢出

和知识学习，为创新提供了知识来源。企业利用互联网，可以促进成员之间的知识交流以及获取客户、供应商

和竞争对手的信息，有助于企业学习到新技术，促进了创新［21］。首先，客户消费偏好、消费习惯等市场信息对

于新产品和服务的市场定位至关重要。通过互联网获取消费信息以及信息溢出，在一定程度上降低了新产品

的市场需求不确定性，从而促进了创新。其次，互联网便利了企业与供应商之间的信息沟通，能够使企业获取

更多有关新设备、新材料、新工艺的信息，促进了产品创新和流程创新。再次，互联网也能够使企业容易获取竞

争对手的生产技术、经营模式以及其他商业诀窍，促进了企业创新［22‑23］。最后，互联网促进了劳动者技能水平

的提升，从而促进了企业创新。Quah［24］指出，互联网使得消费信息多样化、产品复杂化，这将迫使企业在改进

技术、更新设备的同时加强对劳动者的培训，从而提高了劳动生产率和创新绩效。

（三）互联网与制造业价值创造

互联网上信息与知识快速交流，大大增强了创新行为的网络外部效应，也深刻地影响着企业价值创造。

① 但我们也应该看到互联网的知识传播也存在障碍，只有编码的知识才能被传播，隐性知识却不能有效传播，因此，尽管在互联网广泛使用

的背景下，企业间地理距离对于知识溢出与创新还是极为重要的。
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程立茹［19］指出，在互联网经济下企业网络创新能力以及价值创造能力都要比单个企业创新更加重要。价值

网络核心企业要通过自身的不断创新来推动整个价值网络在技术、理念等方面的升级换代，起到真正的引领

作用。赵振［2］认为互联网改变了价值创造机制。具体而言，互联网跨界融合使工业经济时代的报酬递减规

律转变为报酬递增规律，当然，报酬递增也会带来不均衡和不稳定。罗珉和李亮宇［20］提出互联网与制造业

融合发展造成的价值创造转变，包括 3个方面：首先，互联网使得价值创造的载体发生了改变。互联网使得

价值创造的载体从单一的价值链转变成为价值网络。其次，互联网颠覆了价值创造方式。工业时代厂商依

靠价值链内部活动进行价值创造，而在互联网时代，厂商通过社群获得资源来创造价值或依靠创新生态系统

来创造价值。最后，互联网导致了价值创造逻辑的变化。特别是，通过顾客体验产生效能，客户体验成为厂

商成功的关键。石喜爱等［25］认为，制造企业借助于互联网推动的生产和管理流程智能化，研发设计的网络

化，有助于促进制造企业服务化，加速制造业与现代服务业的协同联动发展，从而创造新的价值来源。王可

和李连燕［26］研究发现，互联网的使用推动了制造业创新、制造业供应链上下游企业之间的信息分享以及线

上营销，从而促进了制造业经营绩效的提升。曾繁华和刘淑萍［27］认为，制造业融合了互联网之后，可以将不

同生产要素重新配置，能够提供制造全生命周期服务，从而创造出新的价值。李琳和周一成［28］指出，互联网

会产生高端要素的融入效应，借助于互联网，大量的知识、技术、信息等高端生产要素逐步取代传统要素资源

进入制造业，带动了制造业价值创造。

二、计量模型设定及数据说明

（一）计量模型的构建

为了考察互联网对制造业高质量发展的影响，本文借鉴 Paunov和 Rollo［29］的建模思路，构建如下基准回

归模型：

InHQDit = β0 + β1 × Internetitr + β2 × Controlit + η industry + εit （1）
其中：InHQDit表示制造业高质量发展；i代表企业；t为时间；Internetitr表示互联网；Controlit为一系列控制变量，

包括企业规模、企业年龄、CEO工作年限、员工的教育年限、是否使用外资授权的技术、是否为国有企业和是

否为上市企业；β0表示回归模型的常数；β1和 β2分别表示模型中 Internetitr和 Controlit的回归系数；ηindustry为企业

行业的固定效应；εit为随机误差项。

紧接着，探讨互联网通过何种路径影响制造业高质量发展。本文将路径变量加入基准回归模型中，具体

的计量方程设定如下：

InHQDit = β0 + β1 × Internetitr + β2 × InFAit + β3 × Controlit + η industry + εit （2）
其中：FAit为传导路径变量，包括劳动要素配置效率、资本要素配置效率和要素结构。路径变量的作用主要

体现在是否具有中介效应，即互联网是否通过改善制造业的劳动要素配置效率、资本要素配置效率和要素结

构，从而影响制造业高质量发展。若模型估计出要素配置的系数 β2为正，且“互联网”的系数 β1较基准模型

（1）中的系数有所下降，则说明“互联网”通过改善要素配置促进了制造业高质量发展。

为了确保路径变量估计模型的准确性，还需保证核心解释变量对路径变量起到正向作用，从而构建如下

检验路径变量方向性的模型：

InFAit = β0 + β1 × Internetitr + β2 Controlit + η industry + εit （3）
在模型（3）中，被解释变量为要素配置。若互联网改善了制造业的要素配置，其估计系数 β1的值应为正，

说明互联网对要素配置具有正向的影响作用。

（二）数据和变量的说明

1. 数据说明

本文的数据源自世界银行微数据库的 2012年中国企业调查数据（WBES），该数据库包括了 2700家民营

企业，分布于全国 12个省（直辖市）25个城市②，涵盖了企业使用互联网的情况、企业销售收入、劳动力总成本

② 12个省（直辖市）：安徽、北京、广东、河北、河南、湖北、江苏、山东、上海、辽宁、四川、浙江；25个城市：合肥、北京、广州、深圳、佛山、东莞、石

家庄、唐山、郑州、洛阳、武汉、南京、无锡、苏州、南通、沈阳、大连、济南、青岛、烟台、上海、成都、杭州、宁波和温州。
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和企业规模等诸多信息。基于数据样本筛选出 1962家制造业企业的样本。

2. 变量设定

（1）被解释变量是制造业发展质量指数（HQD）。当前，学术界对制造业发展质量的评价并不统一。王

可和李连燕［26］以制造业销售收入衡量制造业发展水平；黄群慧等［15］以制造业全要素生产率来衡量制造业发

展水平；李琳和周一成［28］以效率效益、结构优化、创新驱动、方式转换 4个维度度量各省区制造业发展质量。

基于数据的可得性，本文从创新和效益两个维度衡量制造业发展质量，其中，创新维度包括了企业研发投入

占比（R&D）、新产品销售比重（New）两个指标，效益维度包括了销售利润率（ROP）、销售收入（SR）两个指标。

本文采用企业的研发投入占比衡量研发投入。研发投入不仅能促进企业自主创新效应，而且能提高制造业

的绩效［30］。而本文选用新产品销售比重来表示企业的创新能力。Bertschek等［31］在研究宽带互联网对企业

创新活动的影响时，采用虚拟变量将样本分为已实现产品创新和未实现产品创新来衡量企业的创新能力，但

本文考虑到新产品销售比重能更客观地反映企业创新能力的强弱。创新能力能促进企业竞争力的提升，是

企业获得持续竞争能力的重要体现［32］。本文的销售利润率用利润与销售总额的比值表示。销售利润率是

分析企业获利能力和反映销售收入收益水平的指标，是企业高质量发展的内在要求。企业的销售收入不仅

为消费者提供了产品的使用价值，以满足社会需求，还保障企业自身能够持续运营，是衡量企业效益的量化

指标。本文所使用的销售收入包括企业当年库存。

（2）核心解释变量是互联网（Internet）。在WBES中涉及多项互联网指标，本文选取企业是否拥有并使用

网页（Internet1）、员工使用电脑比例（Internet2）两个指标表示“互联网”。在随后考察“互联网+制造”中，分别

以互联网对生产的支持度（Internet3）、互联网对销售的支持度（Internet4）、企业是否使用互联网进行研发

（Internet5）3个指标衡量“互联网+生产”“互联网+销售”“互联网+研发”。

（3）路径变量是要素配置（FA）。本文的要素配置包括劳动要素配置效率（LA）、资本要素配置效率（KA）

和要素结构（FS）。参考邵挺［33］的做法，本文将资本要素配置效率定义为产出与资本存量的比值，劳动要素

配置效率定义为产出与劳动力成本的比值。此外，将要素结构定义为要素之间的相对比例。本文要素配置

效率和要素结构的测算公式为

LA ( i，t ) = Output( i，t )L ( i，t )
（4）

KA ( i，t ) = Output( i，t )K ( i，t )
（5）

FS ( i，t ) = K ( i，t )L ( i，t )
（6）

其中：LA（i，t）表示企业的劳动要素配置效率；KA（i，t）表示企业的资本要素配置效率；FS（i，t）表示企业的要素结构；

Output（i，t）为企业当年的总产出，用销售收入表示；L（i，t）和 K（i，t）分别表示企业的资本投入和劳动投入，分别用

企业的固定资产净值和劳动力总成本衡量。

（4）控制变量。本文的控制量包括企业规模（Size）、企业年限（Age）、CEO工作年限（CEO）、员工的教育年

限（Education）、是否使用外资授权的技术（Technology）、是否为国有企业（SOE）和是否为上市企业（List）。其

中，企业规模分为：小型企业（5～19名员工）、中型企业（20～99名员工）和大型企业（超过 99名员工）。企业

年限为企业注册登记年份与 2012年的差额。在调查问卷中，有关当前企业是否使用了外国公司技术授权问

题，如回答“是”赋值为 1，否则赋值为 0。
表 1为描述性统计分析，其中连续变量在 1%的水平上采取缩尾处理，以消除异常值对实证结果的影响。

研发投入占比（R&D）的均值为 0.07，最大值达到 1.41，新产品销售比重（New）的样本容量只有 720家企业，最

大值和最小值之间相差 0.790。销售利润率（ROP）的均值为 0.35，最小值为-4.40。销售收入的最大值为

24.484，最小值为 11.918。本文测算的劳动要素配置效率和资本要素配置效率的均值分别为 2.09和 2.06，要
素结构的均值为-0.36。在互联网的使用情况方面，有超过一半企业拥有自己的网页和通过互联网进行研

发，而员工使用电脑比例的均值比较低，约为 24%。互联网对销售支持度的均值比生产高出 0.16个百分点。
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表 1 主要变量的描述性统计

变量

R＆D

New

ROP

lnSR
lnLA
lnKA
lnFS

Internet1
Internet2
Internet3
Internet4
Internet5
Size

Age

CEO

Education

Technology

SOE

List

含义

研发投入占比

新产品销售比重

销售利润率

销售收入（包括库存）

劳动要素配置效率

资本要素配置效率

要素结构

企业是否拥有并使用网页

员工使用电脑的比例（%）
互联网对生产的支持度

互联网对销售的支持度

企业是否使用互联网进行研发

企业规模

企业年龄

CEO工作年限

员工的教育年限

是否使用外资授权技术

是否为国有企业

是否为上市公司

样本

1692
720
1379
1511
1632
1376
1376
1692
1687
1662
1660
1663
1692
1650
1666
1657
1676
1688
1692

均值

0.066
0.243
0.348
16.931
2.088
2.057
-0.360
0.747
24.050
3.073
3.237
0.590
2.068
12.083
16.984
10.179
0. 242
0.057
0.020

标准差

1.112
0.179
0.303
1.585
0.810
1.318
1.458
0.435
20.438
1.294
1.423
0.492
0.763
8.309
7.591
1.888
0.428
0.755
0.138

最小值

0.000
0.010
-4.400
11.918
0.501
-0.511
-3.912
0
0
1
1
0
1
0
1
1
0
0
0

最大值

1.412
0.800
1.000
24.484
5.116
6.266
10.181
1
100
5
5
1
3
124
47
18
1
1
1

三、互联网与制造业高质量发展的实证结果分析

（一）基准回归结果

表 2中回归结果（1）和回归结果（2）的被解释变量为企业研发投入占比；回归结果（3）和回归结果（4）的

被解释变量为企业新产品销售比重；回归结果（5）和回归结果（6）的被解释变量为企业销售利润率；回归结果

（7）和回归结果（8）的被解释变量为企业销售收入。从表 2中可知，互联网对制造业高质量发展具有显著的

促进作用，这与 Oliner和 Sichel［10］、Paunov和 Rollo［29］的研究结果一致。实证估计结果表明，Internet1和

Internet2每上升一个单位，可以带动制造业的研发投入占比增加 55.0%和 19.3%；可以给制造业的新产品销

售比重带来 0.139个和 0.153个百分比的增量；可以促进销售利润率提高 0.162个和 0.112个百分点，还使得销

售收入增加 0.376个和 0.168个百分点。此外，Internet1对制造业高质量发展的边际作用比 Internet2略大，即

企业拥有并使用自己的网页对于企业高质量发展的影响更大。制造业利用互联网有助于实现“虚拟实体打

通”“时空约束打破”的新型经营模式，降低了企业的运营成本，从而增加企业的利润。互联网还促进了知识

溢出，使企业可以学习到新的技术和知识，从而促进了制造业创新。

表 2 互联网对制造业高质量发展的影响：基准回归结果

Internet1
Internet2
Size

Age

CEO

Education

Technology

0.550***
（0.098）

0.572***
（0.057）
0.136

（0.087）
-0.160

（0.105）
0.0120

（0.023）
0.670***
（0.093）

0.193***
（0.065）
0.609***
（0.057）
0.173*

（0.089）
-0.175

（0.106）
0.020

（0.024）
0.716***
（0.093）

0.139**
（0.069）

0.0134
（0.041）
-0.007

（0.064）
-0.0629
（0.076）
-0.026

（0.019）
0.257***
（0.069）

0.153***
（0.0504）
0.031

（0.041）
0.011

（0.064）
-0.0737
（0.075）
-0.035*
（0.019）
0.258***
（0.068）

0.162***
（0.050）

0.075***
（0.029）
0.081

（0.049）
-0.0909
（0.059）
0.064***
（0.012）
-0.034

（0.055）

0.112***
（0.033）
0.086***
（0.029）
0.091*

（0.049）
-0.0865
（0.058）
0.061***
（0.012）
-0.033

（0.055）

0.376***
（0.078）

0.971***
（0.052）
0.077

（0.077）
0.502***
（0.093）
0.028

（0.120）
0.400***
（0.083）

0.168***
（0.055）

0.994***
（0.051）
0.096

（0.078）
0.503***
（0.093）
0.020

（0.020）
0.414***
（0.083）

被解释变量
（1）
lnR＆D

（2）
lnR＆D

（3）
lnNew

（4）
lnNew

（5）
lnROP

（6）
lnROP

（7）
lnSR

（8）
lnSR
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SOE

List

Industry
Constant

Observations
R2

0.786***
（0.207）
0.549*

（0.284）
控制

11.24***
（0.373）
1297
0.193

0.767***
（0.217）
0.559*

（0.288）
控制

11.82***
（0.407）
1294
0.178

-0.060
（0.185）
-0.025

（0.189）
控制

3.079***
（0.290）
672
0.046

-0.115
（0.185）
-0.057

（0.194）
控制

3.465***
（0.300）
671
0.056

-0.046
（0.122）
0.041

（0.161）
控制

-1.977***
（0.204）
1231
0.067

-0.097
（0.123）
0.034

（0.163）
控制

-1.699***
（0.213）
1224
0.069

0.216
（0.227）
1.796***
（0.443）

控制

12.644***
（0.337）
1371
0.370

0.167
（0.234）
1.793***
（0.440）

控制

13.174
（0.355）
1362
0.361

续表

被解释变量
（1）
lnR＆D

（2）
lnR＆D

（3）
lnNew

（4）
lnNew

（5）
lnROP

（6）
lnROP

（7）
lnSR

（8）
lnSR

注：括号内为稳健标准误。*表示显著性水平 p＜10%；**表示显著性水平 p＜5%；***表示显著性水平 p ＜1% 。

（二）传导机制的检验
进一步考虑互联网对制造业高质量发展的影响

路径。首先，信息技术和生产自动化会替代低技能工

人和非熟练工人的工作，提高了企业熟练工人的占

比，从而提高了企业生产率［34］。其次，信息技术克服

地理距离和时区的差异，实现信息的共享与传递，使

企业能高效合理配置企业的资本要素，从而提高企业

绩效。互联网还可能改变企业劳动要素和资本要素

的需求和价格，推进要素重新配置，从而有助于企业

实现帕累托改进［35］。为此，本文在基准回归模型的基

础上加入劳动要素配置效率、资本要素配置效率和要

素结构等传导路径变量，并通过路径变量验证互联网

影响制造业发展质量的传导机制。加入路径变量的

实证结果见表 3。
在基准回归加入劳动要素配置效率、资本要素配

置效率和要素结构后，“互联网”和要素配置对制造业

的销售利润率具有正向作用。与表 2相比，回归结果

（1）～（4）的“互联网”回归系数均有明显的下降，且要

素配置效率显著为正值。说明了“互联网”可以通过

改善制造业劳动要素配置效率和资本要素配置效率，

促进了制造业高质量发展。但在基准回归加入要素

结构后，回归结果（5）和回归结果（6）“互联网”的系数

没有下降，且要素结构并不显著，这说明“互联网”没

有通过优化要素结构促进制造业高质量发展。

为了验证路径变量的方向性，本文依据模型（3）对

路径变量进行检验，实证结果见表 4。在表 4中，回归结

果（1）和回归结果（2）的被解释变量为劳动要素配置效

率；回归结果（3）和回归结果（4）的被解释变量为资本要素配置效率；回归结果（5）和回归结果（6）的被解释变量

为要素结构，核心的解释变量为 Internet1和 Internet2。从实证结果可以看出，“互联网”对劳动要素配置效率、资

本要素配置效率和要素结构均产生了正向作用，说明“互联网”起到改善制造业要素配置效率和要素结构的作

用，从而也保证了路径变量方向的正确性。

四、“互联网+制造”影响效应的实证结果分析

“互联网+”与制造业生产、研发和销售等主要环节融合，将对制造业发展质量产生重要的影响。具体表

表 3 互联网对制造业高质量发展影响：传导机制检验

被解释变量

Internet1
Internet2
LA

KA

FS

控制变量

Industry
Observations

R2

（1）
lnROP

0.136***
（0.046）

0.280***
（0.025）

是

控制

1210
0.150

（2）

0.075**
（0.032）
0.275***
（0.026）

是

控制

1203
0.147

（3）

0.137**
（0.055）

0.086***
（0.017）

是

控制

1100
0.116

（4）

0.050
（0.036）

0.097***
（0.018）

是

控制

1094
0.096

（5）

0.194***
（0.053）

-0.000
（0.016）

是

控制

1115
0.077

（6）

0.150***
（0.034）

-0.001
（0.017）

是

控制

1123
0.049

注：括号内为稳健标准误。*表示显著性水平 p＜10%；**表示显著
性水平 p＜5%；***表示显著性水平 p＜1% 。

表 4 互联网对路径变量的检验

被解释变量

Internet1

Internet2
控制变量

Industry
Observations

R2

（1）
LA

0.0591
（0.0488）

是

控制

1481
0.040

（2）

0.119***
（0.0344）

是

控制

1471
0.048

（3）
KA

0.290***
（0.0838）

是

控制

1264
0.042

（4）

0.394***
（0.0555）

是

控制

1256
0.073

（5）
FS

0.221**
（0.0870）

是

控制

1282
0.029

（6）

0.302***
（0.0580）

是

控制

1274
0.044

注：括号内为稳健标准误。*表示显著性水平 p＜10%；**表示显著
性水平 p＜5%；***表示显著性水平 p＜1% 。
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现在以下几个方面。

（一）“互联网+生产”
信息技术与制造业融合不断深化，使企业的智能化生产成为可能。通过信息技术，制造业可以实行线上

决策与线下精准执行的先进智能制造模式，为企业提供了一种从原材料到成品自动化的生产流程，优化了制

造业生产流程［36‑37］。信息技术有利于加强制造业生产信息的集成，促进企业实现按需生产和定制生产，使生

产运营更具灵活性，从而为企业创造竞争优势［31，38］。Steermann［39］认为企业按需生产，可以降低库存，也有助

于提高供应链的使用效率。此外，供应链参与者之间通过信息技术进行沟通和信息共享，便于生产的有序开

展，增强生产链的协调作用［18，40］。企业还可以利用互联网的连通性来创建企业间的数字平台，实现实时信息

共享，并改进供应链上资源的协调分配［41］。

（二）“互联网+销售”
互联网打破了制造商与客户之间地域和时间的限制，为制造商提供了一种新的销售和营销方式。企业

通过互联网平台发布产品的种类和信息，增加潜在客户的购买欲望，扩大市场份额，从而增加企业绩效。

Jelassi和 Leenen［42］通过意大利摩托车制造商利用电子商务与其终端客户进行消费互动的行为，发现互联网

线上销售产品和在线为客户提供服务，提高了销售额。Pozzi［43］以一家连锁店为对象，基于 2004年 6月至

2006年 6月的数据，分析发现互联网销售渠道可以提高消费者的消费欲望和扩大市场份额，对商家的收入有

着显著的正向作用。另外，信息共享有利于管理人员快速了解客户需求，预测定制生产销售额，提高事务处

理效率，从而提高供应链性能［44］。

（三）“互联网+研发”
制造业研发能力的提升与信息技术密切相关，制造业研发能力的提高得到了信息技术的支持。

Nambisan［45］认为信息技术可以通过过程管理、项目管理、信息和知识管理、协作和沟通促进企业新产品开

发。Anaya等［46］发现制造业利用信息技术通过数据分析工具，在研发信息系统中积累数据。相关产品设计

的研究人员能从中提取新的见解，这可以提高企业的研发和创新能力，从而促进企业的发展。Morishita
等［47］认为信息技术的信息集成效应让企业研发技术中心专家的角色从产品创意的提供者转为有针对性设

计的提供者，使新产品更迎合市场要求。由于基于互联网的信息流动方向和反馈的可视度更高，使客户对产

品的设计要求更具体化，企业的研发者接受到客户的设计要求更具时效性，从而提高企业新产品的市场适应

性。此外，互联网和信息技术推进了企业间的研发合作，通过企业间研发合作能提升企业的技术创新绩效。

李随成和杨功庆［48］发现信息技术是企业间研发合作能够顺利进行的基本保障，对研发合作的直接产出有显

著的正向作用，并对企业的长期研发合作有明显的积极影响。

表 5报告了“互联网+制造业各环节”对制造业发展质量影响效应的实证结果。其中，“互联网+生产环

节”是以“互联网对生产的支持度”（Internet3）表示的；“互联网+销售环节”是以“互联网对销售的支持度”

（Internet4）表示的；“互联网+研发环节”是以“企业是否使用互联网进行研发”（Internet5）表示的。根据问卷

内容，本文将互联网对各环节的支持程度分为 1～5级，其中包括：一直使用，取值为 5；经常使用，取值为 4；
有时使用，取值为 3；偶尔使用，取值为 2；从未使用，取

值为 1，数值越大表明“互联网+”对该项活动的支持力

度就越大。实证结果表明，互联网与制造业各环节的

融合对其高质量发展具有积极促进作用。就其影响

程度而言，在控制一系列变量后，“互联网+研发”对制

造业高质量发展的推动作用最大，其次是“互联网+销
售”“互联网+生产”。这与我们通常感知的有所不同，

许多人认为“互联网+销售”降低了商品流通时间以及

销售成本，有助于制造业高质量发展。对此是毋庸置

疑的。但是，相比较而言，“互联网+研发”有利于企业

快速整合资源改进旧产品、研发新产品和发现新市

场，对制造业高质量发展起到了直接的推动作用，其

影响力应超过“互联网+销售”的作用。

表 5 “互联网+”与制造业各环节融合对高质量发展的影响

被解释变量

Internet3

Internet4

Internet5
控制变量

Industry
Observations

R2

（1）
lnSR

0.041***
（0.025）

否

控制

1322
0.022

（2）

0.257***
（0.029）

否

控制

1494
0.064

（3）

0.243***
（0.030）

否

控制

1486
0.063

（4）

0.134***
（0.027）

是

控制

1356
0.370

（5）

0.156***
（0.029）

是

控制

1362
0.372

（6）

0.306***
（0.070）

是

控制

1352
0.367

注：括号内为稳健标准误。*表示显著性水平 p＜10%；**表示显著
性水平 p＜5%；***表示显著性水平 p＜1%。
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五、内生性问题与稳健性检验

（一）内生性问题的处理
本文回归模型中可能存在内生性问题：一是遗漏变量问题，有些不可观测的影响因素未能列入回归方程

中；二是被解释变量（HQD）与核心解释变量（Internet）之间可能存在双向影响关系，即制造业高质量发展会对

“互联网+”产生反向作用；三是由于相对其他企业而言，选择使用“互联网+”的企业可能本身就具备更高的

研发投入、更高的新产品销售占比和更高的销售利润率，这会导致个体选择偏差问题。内生性问题会直接影

响实证结果的准确性，为此，本文尝试通过工具变量法解决本文可能存在的内生性问题。

恰当的工具变量应满足与核心解释变量高度相关且与干扰项无关的条件。本文通过引入“互联网”的滞

后一阶作为“互联网”的工具变量，并采用两阶段最小二乘方法（2SLS），对上文的实证结果进行检验。2SLS
的检验结果见表 6。

表 6 互联网对制造业高质量发展的影响：工具变量法

被解释变量

Internet2（-1）

LA

KA

FS

控制变量

Industry
Observations

R2

RKF / F（p‑value）

（1）
lnROP
0.105***
（0.035）

是

控制

1211
0.070

2165.670
（0.000）

（2）
lnROP
0.0726**
（0.035）
0.274***
（0.027）

是

控制

1190
0.145

2320.590
（0.000）

（3）
lnROP
0.0262

（0.039）

0.099***
（0.017）

是

控制

1086
0.097

1073.120
（0.000）

（4）
lnROP
0.0792**
（0.038）

-0.000
（0.017）

是

控制

1101
0.074

2025.880
（0.000）

（5）
lnR＆D

0.167**
（0.071）

是

控制

1679
0.175

1745.120
（0.000）

（6）
lnNew
0.185***
（0.061）

是

控制

668
0.055

2365.820
（0.000）

（7）
lnSR
0.127**
（0.063）

是

控制

1345
0.370

2375.980
（0.000）

注：括号内为稳健标准误。*表示显著性水平 p＜10%；**表示显著性水平 p＜5%；***表示显著性水平 p＜1% 。

从回归系数可以看出，互联网对制造业的销售利润率、研发投入占比和新产品销售比重的影响依然为显

著的正值。在回归结果（2）和回归结果（3）中，劳动要素配置效率和资本要素配置效率均对制造业的销售利

润率产生显著的正向作用，且“互联网”的系数有所下降，这说明“互联网”仍起到改善劳动要素配置效率和资

本要素配置效率的作用，从而促进了制造业高质量的发展。此外，在对工具变量第一阶段的 Kleibergen‑Paap
rk Wald F（简称“RKF检验”）中，统计量 F远大于 10的统计要求，从 p值也可以看出，高度拒绝核心变量与工

具变量之间的相关性较低的原假设，说明工具变量是有效的。因此，可以认为在解决模型可能存在由双向因

果关系导致的内生性问题后，互联网仍通过改善要素配置效率促进制造业高质量的发展。

（二）异质性检验
1. 企业规模异质性分析

不同规模的制造业对“互联网”的使用程度不同，因而其对于高质量发展的影响程度也存在差异［49］。本

文依据世界银行对调查企业的界定③，将雇佣人数小于 100人的企业界定为中小型企业，否则界定为大型企

业。基于大型制造业与中小型制造业异质性检验的实证结果见表 7。结果表明，“互联网”对于大型制造业

发展质量的促进作用明显高于对中小型制造企业的影响，这与 Colin 等［49］的结果一致。我国大型企业在资

本实力、融资能力和社会影响力等方面都比小型企业更胜一筹，以至于大型企业有足够的实力应对市场的变

化，及时把握“互联网+制造”的机遇，将互联网应用于企业的各业务环节，从而能够显著地推动高质量发展。

中小型企业由于资金不足或融资能力有限，在“互联网”应用的领域与范围等方面可能与大企业还有一定的

差距，也就使得互联网对中小企业高质量发展的促进作用相对较小。

③ 世界银行对企业规模定义分为：小型企业（5～19名员工）、中型企业（20～99名员工）和大型企业（超过 99名员工）。
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表 7 异质性检验：基于大型制造业与中小型制造业的对比

被解释变量
lnROP
Internet2
LA

KA

控制变量

Industry
Observations

R2

（1）
大型制造业

0.138**
（0.062）

是

控制

326
0.169

（2）

0.097
（0.061）
0.269***
（0.049）

是

控制

320
0.236

（3）

0.098
（0.067）

0.064*
（0.037）

是

控制

294
0.178

（4）
中小型制造业

0.115***
（0.040）

是

控制

898
0.061

（5）

0.078**
（0.038）
0.288***
（0.0308）

是

控制

883
0.145

（6）

0.049
（0.043）

0.124***
（0.020）

是

控制

800
0.102

注：括号内为稳健标准误。*表示显著性水平 p＜10%；**表示显著性水平 p＜5%；***表示显著性水平 p＜1% 。

2. 出口效应异质性分析

新贸易理论指出，出口企业和非出口企业在生产率存在较大差异，而且出口企业相对于非出口企业具有

更高的生产效率及经营绩效，即“生产率溢价”［50‑52］。从理论上而言，出口企业因销售客户分布多国、供应商

也可能分布在全球多个国家，这些企业可能更广泛地应用“互联网”，“互联网”对其发展的影响也较大。本文

将基于出口制造业与非出口制造业开展异质性检验，从回归结果中可知，“互联网”对出口型制造业的正向作

用明显地高于非出口企业，这与 Melitz［52］异质性企业贸易理论相符。在控制其他变量不变的情况下，“互联

网”每增加一个百分点，能带动出口型的企业销售利润率提高 0.266个百分点，但只能带动非出口型企业提高

0.134个百分点。实证结果也表明，在互联网快速发展背景下，出口企业具有的“学习效应”以及“选择效应”

会推动出口企业生产率提升，并带动其走向高质量发展路径。

表 8 异质性检验：基于出口制造业与非出口制造业的对比

被解释变量
lnROP
Internet1
LA

KA

控制变量

Industry
Observations

R2

（1）
出口型制造业

0.266**
（0.112）

是

控制

383
0.081

（2）

0.253**
（0.109）
0.326***
（0.047）

是

控制

373
0.188

（3）

0.266**
（0.118）

0.080**
（0.031）

是

控制

351
0.104

（4）
非出口型制造业

0.134**
（0.057）

是

控制

848
0.082

（5）

0.110**
（0.055）
0.274***
（0.031）

是

控制

837
0.161

（6）

0.139**
（0.061）

0.106***
（0.019）

是

控制

749
0.137

注：括号内为稳健标准误。*表示显著性水平 p＜10%；**表示显著性水平 p＜5%；***表示显著性水平 p＜1% 。

3. 行业异质性分析

为进一步明晰“互联网”对制造业不同要素密集度的影响情况，本文对制造业的行业进行异质性分析。

所有样本中一共涉及 12个行业④。本文根据数据库构建的相关说明以及综合借鉴戴翔［53］的做法，将 12个行

业分为劳动密集型制造业和资本密集型制造业两大类⑤。基于劳动密集型制造业与资本密集型制造业异质

性检验的实证结果见表 9。从估计结果来看，“互联网”对资本密集型制造业高质量发展的促进作用程度远

低于劳动密集型制造业，即“互联网”对于劳动密集型企业的作用程度更大。“互联网”每提高一个百分点，能

使劳动密集型企业的销售利润率增加 0.146个百分点，但只能给资本密集型制造业带来 0.088个百分点的增

量。这是由于在信息化时代，“互联网+”与劳动密集型企业生产要素的融合，更易实现智能化生产，从而为

制造业带来更高的生产率。资本密集型企业的资本有机构成高，在产品成本中劳动消耗所占比重较小，通过

“互联网+”智能化对其影响程度相对较低。

④ 行业 1～12分别为食品加工业、纺织业、服装业、化学品制造业、塑料和橡胶业、非金属矿产品制造业、金属制品制造业、基本金属制造业、机

械和设备制造业、电子产品制造业、运输机器制造业和其他。

⑤ 劳动密集型企业包括食品加工业、纺织业、服装业、化学品制造业、塑料和橡胶业、电子产品制造业；资本密集型企业包括非金属矿产品制

造业、金属制品制造业、基本金属制造业、机械和设备制造业、运输机器制造业。
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表 9 异质性检验：基于劳动密集型制造业与资本密集型制造业的对比

被解释变量
lnROP
Internet2
LA

KA

控制变量

Observations
R2

（1）
劳动密集型制造业

0.146***
（0.042）

是

715
0.092

（2）

0.097**
（0.042）
0.236***
（0.035）

是

703
0.149

（3）

0.081*
（0.046）

0.094***
（0.023）

是

632
0.124

（4）
资本密集型制造业

0.088*
（0.051）

是

509
0.054

（5）

0.077
（0.049）
0.339***
（0.039）

是

500
0.176

（6）

0.031
（0.0544）

0.117***
（0.029）

是

462
0.094

注：括号内为稳健标准误。*表示显著性水平 p＜10%；**表示显著性水平 p＜5%；***表示显著性水平 p＜1% 。

六、结论与政策建议

新一轮科技革命与产业变革正在兴起，发达国家竞相布局制造业创新战略，“互联网+制造”已成世界主

要工业国家抢占国际制造业竞争的重要板块。如何通过互联网与制造业的融合来增强制造业的竞争力，已

成为制造业下一步发展亟需解决的问题。本文运用 2012年世界银行企业调查数据，实证检验了互联网对制

造业发展质量的影响及其传导路径、“互联网+制造”对其发展质量的影响。研究发现：互联网促进了制造业

高质量发展，互联网通过改善制造业资本要素配置效率和劳动要素配置效率，从而推动了制造业高质量发

展。在异质性分析中，“互联网”对大型制造业的作用显著高于中小型制造业，出口型企业优于非出口型企业

以及劳动密集型企业的作用大于资本密集型企业。互联网与制造业“生产、销售、研发”等各环节融合均有助

于推动制造业高质量发展，其中“互联网+研发”对制造业发展质量的影响效应最显著。

基于上文理论和实证结果，提出以下建议：

（1）促进“互联网+制造”新模式的应用。“互联网+制造”基础设施平台是实现工业智能化的神经中枢系

统，在制造生产中的数据集成、资源配置和监测管理等环节发挥重要作用。应大力推动智能化生产、网络化

供应链等“互联网+制造”创新模式的发展。通过数据分析和自动化运营，实现生产、销售、设备等智能管理。

打造数字车间，实现精益生产，从而有效提高企业资源配置效率。不断尝试和探索互联网在要素配置中的高

效运用方式，充分挖掘“互联网+”在制造业生产要素配置中的优化作用，从而打造世界领先的智能化生产模

式和生产企业集群。

（2）加快“互联网+制造”基础设施平台建设的步伐。大力推进企业级、地区级、综合性的“互联网+制造”

基础设施平台的建设。通过积极引导制造业加快更新和完善内部“互联网+制造”基础设施平台，以确保制

造业基础设施能够承载大量数据交换的设备要求。加快地区产业基础设施平台的升级，扩大互联网覆盖范

围，进一步提升网络速率、降低互联网相关资费，优化综合网络设施条件，打造高质量的网络基础设施，以满

足制造业与互联网融合发展对网络基础设施的需求。鼓励不同层级互联网基础设施平台对接合作、经验交

流和成果分享，推进企业级、区域级互联网基础设施平台向综合性平台转化。

（3）推进产学研合作，培养复合型人才。鼓励高校与重点企业、科研院所深度合作，共同培养复合型人

才。例如，依托重点企业、高校和科研机构等打造相关培训项目，开展两化融合、工业互联网、智能制造等培

训；建立实训基地，营造有利于复合型优秀人才脱颖而出的良好环境。大力培育工业互联网技术人才、应用

创新人才和高端复合型人才，为“互联网+制造”培养一群高质量的人力资源。

（4）加强安全保障，完善标准体系。推动制造业信息系统等级相关保护条例的制定，开展“互联网+制
造”平台安全评估，建立相关的互联网测评服务机构，加强监管管理，推进“互联网+制造”信息安全保障的专

业化和规范化管理。不断完善制造业信息系统的安全防护技术手段，加强安全防护，为企业“互联网+制造”

的网络设备、基础设施平台和数据提供安全保障。构建“互联网+制造”平台标准体系，统筹推进平台标准体

系建设，完善平台功能参考架构，支持行业应用标准体系，充分发挥标准体系的作用，形成一批基础共性标

准、技术性能标准、行业应用标准及安全保障标准。
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““Internet Plus”，”，Factor Allocation and High Quality Development of Manufacturing Industry

Wang Jun1，Chen Guofei2
（1. School of Economics and Trade，Guangdong University of Foreign Studies，Guangzhou 510006，China；
2. Zhanjiang Central Sub‑branch，The People’s Bank of China，Zhanjiang 524022，Guangdong，China）

Abstract：The Internet has broken the time‑space constraint of the manufacturing industry，optimized the allocation of factors and
promoted the high‑quality development of the manufacturing industry. Based on the 2012 world bank enterprise survey data，the impact
of Internet on the development quality of manufacturing industry and its transmission path is empirically tested，and the impact of

“Internet + manufacturing”on its development quality is tested. The development quality of the manufacturing industry represented by
innovation and efficiency. The research finds that the Internet promotes the high‑quality development of the manufacturing industry，
and the Internet promotes the high‑quality development of the manufacturing industry by improving the allocation efficiency of capital
factors and labor factors. In addition，the integration of the Internet and manufacturing production，sales and research and development
is conducive to the high‑quality development of the manufacturing industry，among which "Internet + research and development" has
the most significant impact on the development quality of the manufacturing industry. Based on this，this paper puts forward policy
suggestions to promote "Internet + manufacturing" and promote high‑quality development of manufacturing industry.
Keywords：“Internet plus”；factor allocation；high quality development

熊雯婕等：①

互联网金融发展提升了区域创新效率吗
——基于空间杜宾模型的实证分析

熊雯婕，殷 凤
（上海大学 经济学院，上海 201800）

摘 要：基于 2011—2018年全国 30个省份（西藏地区和港澳台地区因数据缺失剔除）的面板数据，利用随机前沿模型测度中国

区域创新效率。在此基础上构建动态空间面板模型对互联网金融发展与我国区域创新效率提升的关系进行实证分析，结果表

明互联网金融发展与区域创新效率均存在显著的空间集聚特征。进一步通过中介效应检验发现，互联网金融发展主要通过加

速金融发展与人力资本积累等对区域创新效率产生正向影响，该影响也表现出显著的空间溢出效应。

关键词：互联网金融发展；区域创新效率；动态空间杜宾模型
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党的十八届五中全会提出的创新、协调、绿色、开放、共享发展理念逐渐成为了我国引领新常态发展的重

要指导思想。在这一发展理念中，创新居于首要地位。十九大报告进一步将创新作为引领发展的第一动力。

在新常态背景下，我国从要素、投资规模驱动发展为主向以创新驱动发展为主的转变势在必行。与此同时，

互联网作为推动创新不可或缺的要素之一，在金融、环境、能源等各个领域都做出了极大贡献。尤其是目前

由大数据、区块链、云计算、人工智能等新兴前沿技术催生的金融科技，不仅对金融市场及金融服务业务供给

产生了重大影响，也凭借其“爆发式”的崛起成为了创新的强大推动力。作为信息化发展的高级产物，互联网

金融的发展过程中展现出来强大的创新能力与创新精神尤其值得关注。鉴于此，针对互联网金融发展与区

域创新效率关系的研究能够为我国高效创新发展提供关联支撑，具有一定的现实意义。

一、文献综述

目前学界对于互联网金融发展影响创新效率这一领域的研究尚处于起步阶段，相关实证文章更是少之

又少，为此本文可以从金融发展对创新的影响以及互联网发展对创新的影响研究中找出一些共同点并加以

融合提升。

对于金融发展与创新的研究，经济学家熊彼特［1］最早提出金融发展可以通过作用于企业技术创新进而

推动经济发展。Xiao和 Zhao［2］认为完善的金融体系可以产生信息揭示的帕累托改进从而缓解信息不对称问

题，对创新效率的提升有积极的影响。国内学者孙伍琴和朱顺林［3］通过对 23省市技术创新的Malmquist生产

率测算研究发现，金融可以通过创新资本的融通、投资风险的分散、信息处理的加速与创新激励的产生达到

促进技术创新的效果。同时也有一些学者对金融发展正向作用于技术创新持怀疑态度。Maria和 Gustavo［4］
经过实证分析得出资本匮乏和制度不完善的金融体系可能会阻碍创新活动的进行，如果发展中国家希望通

过金融发展来刺激创新，首先应创造适当的体制条件。Chowdhury和 Maung［5］认为在信息不对称的状况下，

融资机构可能会误配资源，导致技术创新效率低下。贾俊生等［6］发现创新是金融发展影响经济增长的重要

渠道，其中信贷市场能显著促进创新，但资本市场融资功能的不健全会削弱这种促进作用。姚雪松和凌江

怀［7］通过实证分析得出，虽然目前我国金融规模的增长对技术进步具有显著的正向影响，但是金融效率的提

高却阻碍了技术进步。因此，金融发展与创新的关系不能一概而论，中国作为发展中国家，二者的关系亟待

更为全面的分析。

另一方面，与本文研究联系紧密的文献还集中于讨论互联网对创新的影响。宏观层面上，Forés和
Camisón［8］发现信息通讯技术能够显著提升区域创新能力。韩先锋等［9］从直接效应以及金融发展、人力资本
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