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摘要:数字经济驱动社会生产各生产要素合理配置、高效利用,推动供需平衡,促进各行业数字化改造,加速产业变

革,已成为促进经济高质量发展的助推器。选取2011—2021年31个省份(因数据缺失,不包括港澳台地区)的数据,

采用中介效应模型,考察数字经济、人力资本对产业结构升级的影响,发现数字经济对于产业结构升级有明显促进

作用,中介效应表明人力资本间接促进产业结构升级,人力资本在数字经济促进产业结构升级中的影响不可忽视。
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  随着信息革命与全球化的到来,数字经济发展

迅速,席卷全球,快速调整,产业间的竞争非常激

烈。不断地推动产业结构优化升级是各国提高综

合实力的重要举措。数字经济革命正以全新的速

度,推动数字化转型,革新经济体系。在数字经济

时代,数字技术所带来的数字化生产力推动产业发

展、促进生产要素全面流动、加速商业模式革新,数
字经济已成为国民经济增长的重要动力,以新的方

式促进资源与要素的配置效率,使社会、人民的生

产生活方式发生了巨大的改变。2020年国家发改

委颁布实行支持数字经济全面发展,2021年发布的

“十四五”纲要中提出构建数字经济新优势,加速融

合数字化技术与实体经济,以新的生产要素给传统

产业赋能、催生新生产模式。《“十四五”数字经济

发展规划》还指出继农业经济、工业经济之后,数字

经济是主要的经济形态。信息技术经过十数年的

发展,数字技术产业发展迅猛,带动其他产业快速

革新,引领数字经济的发展。中国正抓住数字经济

发展浪潮,大力建设数字经济基础设施,推动经济

高质量发展。
数字经济以数字技术为驱动力量,以数据为要

素,促进传统生产要素合理配置,赋能传统产业转

型升级、激发新兴产业,是推进产业结构升级和促

进经济高质量发展的重要推动力。数字经济如何

影响产业结构升级? 人力资本是否存在着中介效

应? 本文将根据中国省级面板数据,构建基本模型

和中介效应模型,探讨数字经济驱动产业结构升级

的影响机理,验证数字经济对产业结构升级的影响。

1 文献综述

1996年,美国经济学家Tapscott在其著作《数
字经济:网络智能时代的希望与危机》中首次定义

“数字经济”:以数字方式呈现信息流的经济模式[1]。

2016年在杭州举行的G20峰会上,认为数字经济是

一种经济活动,其关键要素是数字信息与知识,即
数据,以现代的信息网络为重要载体,并以信息技

术为工具来推动经济结构优化。
虽然数字经济发展日新月异,然而数字经济的

内涵并未有明确界定。例如,李海舰和张璟龙[2]认

为,数字技术服务、互联网应用服务以及高新技术

制造业和服务业等诸多领域都包含在数字经济之

内;陈晓东和杨晓霞[3]认为,数字经济跳出了工业经

济范式中的陷阱,数据成为数字经济时代主要的生

产要素取代了传统生产要素如土地、劳动、资本等。
综合来看,数字经济是以数据为主要生产要

素,带动实体经济发展,大多学者通过数字基础设

施、数字产业化和产业数字化三个维度构建数字经

济展综合指标体系[4-6]。

1.1 数字经济驱动产业结构转型升级

数字经济是构建现代化经济体系的驱动力,发
展数字经济是顺应时代发展的正解。这对于促进

消费升级和技术进步、赋能产业结构升级具有现实

价值和深远意义。对于数字经济与产业结构转型

升级的关系的研究很多,不同学者有不同的视角和

见解。
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在理论分析方面,丁守海和徐政[7]认为数字经

济可以通过改变国内消费需求和投资需求以促进

产业结构升级、催生新的产业形态,纪园园和朱平

芳[8]在供给端和需求端两个维度,梳理数字经济对

产业结构升级的作用机制。
在研究视角方面,白雪洁等[9]从效率型技术进

步视角,分析了数字经济驱动产业结构转型的影

响;白雪洁等[10]从高质量发展背景的视角,从微-中-
宏观的底层逻辑分析产业结构转型的内涵与特征。

在实证分析方面,韩健和李江宇[11]认为数字经

济驱动产业结构转型升级作用显著,不同区域驱动

效果差异明显,Huaping等[12]在数字经济背景下,
从量和定性两个方面采用熵法测度产业结构转型

升级,陈晓东和杨晓霞[3]创新性运用灰关联熵方法

分别考察了数字经济中数字产业化和产业数字化

驱动产业结构升级的机理,Tingli等[13]利用2011—

2018年249个地级市的面板数据,实证表明数字经

济显著促进了产业结构升级。
综上所述,数字经济的生产要素有着巨大的

“乘数效应”,具有强大的刺激创新、增长经济、促进

产业结构转型升级的动能。关于数字经济与产业

结构转型升级的研究非常多,以往的研究主要集中

在两者之间的传导机制研究、实证检验两者之间的

联系以及通过调节效应检验探究两者之间的机理。
已有的研究从技术进步、高质量发展、供需端等角

度,研究数字经济驱动产业结构升级的影响因素,
从人力资本方面分析数字经济驱动产业结构升级

的实现路径。但是,随着数字经济的发展,不仅能

拓展教育渠道,还催生了新业态,产生新的就业方

式和就业需求,促进人力资本技能提升和积累,数
字经济在促进产业结构升级的作用中,人力资本积

累起到什么作用? 有多大作用? 这些方面还有探

讨的空间,目前,这方面的研究较少。本文的创新

点:一是以人力资本作为中介变量,探讨数字经济

对产业结构升级的间接作用机制;二是数据较新,
更直观地展现数字经济通过人力资本积累对产业

结构升级的作用。本文将人力资本水平作为“中介

因素”,构建中介效应模型来研究人力资本对于数

字经济促进产业结构转型升级的间接影响机制。

1.2 数字经济促进产业结构升级的机理研究

1.2.1 直接传到机制

数字经济推动产业结构高度化和合理化。韩

建和李江宇[11]从产业高度化和产业合理化两个方

面证实了数字经济发展能够驱动产业结构转型升

级。李治国等[14]将产业结构的转型升级分解为产

业转型速度、产业结构高度化以及产业结构合理

化,研究发现数字经济能显著促进产业转型的三个

维度。
数字经济推动资源的利用效率提升。陈晓东

和杨晓霞[3]认为数字经济能推动产业结构转移;肖
旭和戚聿东[15]认为数字技术可以促进制造业向智

能化发展,驱动传统制造业改变生产要素和技术,
提高资源利用率,因此企业降低了管理和生产成

本,促进制造业升级。
不同地区数字经济的发展水平不同,产业结构

升级程度也不同,两者之间影响结果也有差异。陈

小辉等[17]、秦建群等[18]和韩健和李江宇[11]研究发

现东中西部数字经济对产业结构的提升作用不同,
其中对中西部地区的作用较大。因此,提出以下

假设。

H1:数字 经 济 对 产 业 结 构 升 级 有 正 向 促 进

作用。

1.2.2 间接传导机制

随着网络、大数据、区块链、人工智能、云计算

技术和数字科技的不断进展,中国数字产业化和产

业数字化都成长得很快,各产业数字化和智能化的

程度也持续上升。实体经济不断与数字经济汇融

发展,在发展过程中数字经济通过促进人力资本等

资源的有效配置不断推动产业结构升级。
一方面,数字经济的发展使人们的生产生活方

式更加智能化、便捷化,互联网、大数据等信息技术

的快速发展打破了空间阻碍,产生了更先进的教育

方式,使得信息获取更简单低廉,创新型地带来更

多机会和途径来提升知识技能水平和人力资本,驱
使各产业合理配置各要素,推动产业结构升级。另

一方面,数字经济催生新业态,新就业形态倒逼人

们学习新的知识和技能,以适应工作和生活需要,
从而提升了人力资本水平,数字经济显著优化了人

力资本技能结构。俞伯阳和丛屹[20]研究发现在数

字经济背景下,人力资本红利对于推动产业结构高

级化进程作用显著。同时人力资本的不断发展,为
数字经济的发展提供智力支撑,二者呈现相互促

进、相互配合的关系[21]。人力资本是实现产业结构

升级的关键要素,数字经济的发展,对人力资本的

需求增加、对技能要求更高,推动人力资本技能结

构改变。基于此,提出以下假设。

H2:数字经济通过促进人力资本积累来驱动产

业结构升级。
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2 实证分析

2.1 模型设定

为了检验数字经济对产业结构升级的直接影

响,构建以下基本模型:

indit =α0+α1digit+αmZit+μi+εit (1)
式中:i为省份;t为时期;ind为产业结构升级;dig
为数字经济发展水平;α0与εit 分别为模型截距项和

随机扰动项;α1 为数字经济发展水平的系数;μi 为

个体固定效应;Zit 为在省级层面的一系列控制

变量。
引入中介变量 (med)来探讨数字经济对产业

结构升级的间接影响,通过逐步回归法构建中介效

应模型,具体表示如下:

medit =β0+β1digit+βmXit+γi+εit (2)

indit =α0+α1digit+α2medit+αmXit+γi+εit

(3)

2.2 变量选择

2.2.1 被解释变量

基于以往大多数学者的研究,将产业结构升级

划分为:产业结构高级化、产业结构合理化两个方

面。产 业 结 构 高 级 化(industrialstructurehigh-
ranking)是指产业结构转化的长期过程,它遵循产

业转型规律;产业结构合理化(industrialstructure
rationalization)是指受限于当前的资源条件和技术

水平,调整与现有经济发展水平不相适应的产业

结构,根据现有需求结构和技术水平等条件科学

配置生产要素,使产业间和产业内部的要素布局

趋于合理化的动态调整过程。借鉴干春晖等[22]的

做法,以第三、二产业的产值之比,对产业结构高

级化进行测度,产业结构合理化则选用泰尔指数

来测度。

2.2.2 核心解释变量

数字经济发展水平 (developmentlevelofthe
digitaleconomy)一般分为互联网发展和数字金融

普惠两方面,借鉴赵涛等[23]的方法,设计数字经济

发展水平级指标,计算数字经济发展水平,考虑到

数据的可获得性,通过筛选,确定两个维度的指标

包括互联网普及率、互联网相关产出、移动互联网

用户数、互联网相关从业人员数、数字金融普惠发

展等指标,构建数字经发展水平指标体系,并结合

省级面板数据,采用主成分分析法,测算数字经济

发展指标,计算出数字经济发展水平综合得分。

2.2.3 中介变量

将人力资本水平作为中介因素,来研究数字经

济对产业结构升级的间接影响。采用平均受教育

年度年限衡量人力资本水平(humancapitallevel)。

2.2.4 控制变量

结合以往的研究,设有四个控制变量:政府干

预 (governmentintervention),以该省份政府公共

财政支出与生产总值的之比来表示;对外开放度

(openness),以该省份货物进出口总额与生产总值

的占比表示;市场化水平 (marketzationlevel),用
该省份攀钢市场化指数表示;固定资产投资水平

(levelofinvestmentfixedassets),用该省份固定资

产投资额与生产总值的比值表示。

2.3 数据来源与描述性统计

选取2011—2021年中国31个省份(因数据缺

失,不包括港澳台地区)面板数据,数据来自《中国

统计年鉴》《中国科技年鉴》《中国人口和就业统计

年鉴》国家统计局以及各省份统计年报。如表1所

示,产业结构合理化最大值和最小值之间差值较

大,均值为1.351,方差为0.72;产业结构高级化方

差为0.196,表明不同地区间产业结构升级发展差

异较大。数字经济发展水平的方差为0.0676,均
值为0.600,说明不同省份间经济发展水平差异相

对较小。人力资本水平方差较大,表明不同省份的

人力资本水平发展质量不同,且存在较大差异。从

控制变量看,不同省份政府干预程度、开发程度、市
场化水平、固定资产投资水平等方面也存在着明显

的差异。

表1 描述性统计结果

变量名称 变量符号 观测值 平均数 方差 最小值 最大值

被解释变量
indh 341 0.216 0.196 -0.099 1.042
indr 341 1.351 0.722 0.527 5.244

解释变量 dig 341 0.600 0.067 0.486 0.886
中介变量 hum 341 9.182 1.143 4.222 12.780

控制变量

gov 341 0.278 0.192 0.107 1.334
open 341 0.260 0.288 0.008 1.548
market 341 7.829 2.217 -0.161 12.390
invest 341 0.795 0.274 0.142 1.524

2.4 基准回归结果分析

首先经过多重共线性检查,结果排除多重线性

问题;然后进行 Hausman检验,结果说明应该选择

固定效应模型。表2列出了固定效应模型的基准回

归结果。可以看出,数字经济发展水平对产业结构

合理化促进作用在加入控制变量后,仍然显著。因

为数字经济具有显著的“乘数效应”,不仅能创造新

业态,优化产业结构体系,还能够渗透融合传统产

业,改进传统生产方式,提高资源利用效率,促进产
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业结构升级。在模型中加入控制变量后,政府干

预、对外开放度对产业结构高级化存在显著的促进

作用,固定资产投资水平的系数为负,且在5%的水

平上显著,说明政府干预程度、对外开放度较高时,
可以促进产业结构高级化,而固定资产投资水平高

时,影响产业结构高级化发展。在各个变量对产业

结构合理化的影响中,政府干预显著水平在1%以

下,表明对产业结构合理化有着显著的促进作用。
对外开放度、市场化水平和固定资产投资水平的系

数是负值,表明这三个变量对产业结构合理化有着

显著的负向影响。对外开放程度影响产业结构合

理化进程,这可能由于对外出口的产品中,多为附

加值低产品。

表2 基准回归结果

变量
被解释变量

indh indh indr indr

dig
-0.1537 -1.2308*** 3.9035*** 4.0707***

(-0.9615) (-8.4086) (23.6862) (17.0227)

gov
0.3108** 0.9496***

(2.5031) (4.1046)

open
0.1466** -0.3317***

(2.5481) (-3.2939)

market
0.0127 -0.0457***

(1.4297) (-3.0779)

invest
-0.0594* -0.1175**

(-1.7649) (-2.1655)

常数项
0.3083*** 0.7777*** -0.9906*** -0.8179***

(3.1936) (9.3896) (-7.6857) (-5.4754)

N 341 341 341 341

R2 -0.0002

 注:***、**、*分别代表1%、5%、10% 的显著性水平;括号内为t值。

2.5 中介效应回归结果分析

将人力资本作为中介变量,逐步分析数字经

济发展水平对产业结构升级的间接影响机理。如

表3所示,数字经济对人力资本有促进作用显著,
加入中介变量人力资本水平后,数字经济发展水

平对产业结构合理化的促进作用从3.8426提升

至4.2418,说明人力资本促进了数字经济对产业

结构高级化的影响;数字经济发展水平对产业结

构高级化的负向作用降低至1.2937,均在1%显

著性水平上显著。说明数字经济对产业结构升级

存在间接影响,且人力资本的中介效应且表现为

部分中介效应,与假设 H2保持一致。随着数字经

济发展,互联网、人工智能、大数据、3D打印等先

进数字技术的发展促进人力资本技能结构和数量

发生转变,倒推人们适应新经济形式、学习新的数

字技术知识,反过来促进人力资本提高、积累人力

资本,进而推动产业结构升级。

3 结论及建议

3.1 结论

本文将人力资本水平作为中介因素,构建中介

模型,分析了数字经济对产业结构升级的直接作用

和间接作用机制,得出以下结论。
(1)数字经济发展显著促进产业结构合理化,

且在引入控制变量后,显著水平也在1%以下。对

产业结构高级化存在着显著的负向作用,可能是因

为数字经济的新力量仍然集中在线上,由于数字经

济高速发展,挤占了实体经济的发展空间,实体经

济遭到破坏,不利于产业结构高级化。

表3 中介效应回归结果

变量
被解释变量

hum indh indh indr indr

dig
4.9413*** -1.3408*** -1.2937*** 3.8426*** 4.2418***

(12.7278) (-8.8142) (-6.8636) (17.1222) (15.4009)

hum
-0.0095 -0.0808**

(-0.4246) (-2.4609)

gov
-0.8106* 0.3456** 0.3379** 1.3005*** 1.2350***

(-1.8631) (2.0274) (1.9682) (5.1710) (4.9232)

open
-0.1376 0.0559 0.0546 -0.5917*** -0.6028***

(-0.7965) (0.8253) (0.8040) (-5.9244) (-6.0792)

market
0.0647*** 0.0139 0.0145 -0.0537*** -0.0485***

(2.6006) (1.4269) (1.4720) (-3.7324) (-3.3597)

invest
-0.1441* -0.0497 -0.0511 -0.0881* -0.0997**

(-1.6514) (-1.4535) (-1.4851) (-1.7461) (-1.9844)

常数项
6.0862*** 0.8403*** 0.8983*** -0.6718*** -0.1801
(28.4845) (10.0369) (5.6011) (-5.4387) (-0.7683)

N 341 341 341 341 341
调整后的R2 0.5887 0.2650 0.2630 0.6930 0.6980

 注:***、**、*分别代表1%、5%、10% 的显著性水平;括号内为t值。
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  (2)人力资本显著提升了产业结构合理化的进

程。数字经济通过改变传统的教育方式,增加受教

育渠道,促进人力资本积累,人力资本的提升推动

产业技术创新,推动产业结构合理化,而且,人力资

本积累显著增强了数字经济对产业结构合理化的

直接影响。这表明,数字经济时代,促进人力资本

积累有助于推动产业结构升级。

3.2 建议

第一,抓住数字技术发展机遇,大力发展数字

经济。数字经济发展显著促进产业结构升级,数字

经济发展前景广阔,发展空间巨大。首先,加快推

动数字产业化建设,增强关键技术创新力,提升核

心竞争力。应进一步加大建设新型基础设施,提高

互联网普及率,不断转化数字技术成果应用到市场

中去,带动实体经济发展,促进数字产业化发展。
其次,数字经济的发展离不开市场机制。市场是推

动数字经济发展的基础,积极发挥市场的作用,拓
宽投资渠道,有序推进数字基础设施智能升级,通
过市场机制实现经济效益和社会效益的最大化。
最后,加快平台经济建设,促进产业数字化发展。
产业数字化管理平台是当前破解产业数字化转型

阶段难题的重点举措。
第二,摸清人力资本需求新趋势,推动“数字人

才”建设,打通数字经济人才发展通道,发挥人力资

本“中介因素”作用。智力资本被称作是数字经济

时代的动力和财富之源,是数字经济增长的原动

力。从实证结果来看,提高人力资本技能,促进人

力资本积累,可以有效提高数字经济对产业结构升

级的促进作用。现阶段应结合数字经济发展,探索

多渠道提升人力资本数字化、智能化,线上线下积

极开展数字技能培训;充分利用高校资源,培养、积
累数字经济人才,支持“产学研”模式协同培养人

才;结合数字技术,创新人才的培养方式,制定与数

字经济发展相配套的数字人才培养计划,推广面向

大众的在线教育,提倡全民参学,实现人力资本共

享的转变;政府积极促进人才吸引政策落地,建立

符合数字经济发展的后备人才库,尤其重视核心技

术领域人才储备。同时,增加对于教育体系升级改

造的支出,加大投资力度,促进地区人力资本发展

质量的提升。
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ResearchontheEffectofDigitalEconomyandHumanCapital
onIndustrialStructureUpgrade

HUANGJuanjuan
(XinjiangNormalUniversity,Urumqi830017,China)

Abstract:Thedigitaleconomydrivestherationalallocationandefficientutilizationofvariousproductionfactorsinsocialproduction,promotes
thebalancebetweensupplyanddemand,promotesthedigitaltransformationofvariousindustries,andacceleratesindustrialtransformation,

thenithasbecomeaboosterforpromotinghigh-qualityeconomicdevelopment.Thedataof31provinces(Duetothelackofdata,thestatistical
datamentionedheredonotincludetheHongKongSpecialAdministrativeRegion,theMacaoSpecialAdministrativeRegionandTaiwan
Province)from2011to2021wasselected,theintermediaryeffectmodelwasadopted,theeffectofdigitaleconomyandhumancapitalon
industrialstructureupgradewasexamined.Theresultsshowthatthedigitaleconomyhasasignificantroleinpromotingindustrialstructure
upgrade,andtheintermediaryeffectshowsthathumancapitalindirectlypromotesindustrialstructureupgrade,andtheeffectofhumancapital
inthedigitaleconomytopromoteindustrialstructureupgradingcannotbeignored.

Keywords:digitaleconomy;humancapital;industrialstructureupgrade
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