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摘要:基于数字经济视角,提出数字经济能够通过赋能产业集聚、刺激消费需求以及产生新投资需求推进佛山市产

业结构升级的假设。采用熵权法以及回归模型对佛山市数字经济发展水平进行测算,对数字经济与产业结构升级

关系进行实证分析。结果表明:佛山市数字经济发展水平尽管较广州低,但其差距在不断缩小;数字经济对产业结

构转型升级有明显的促进作用;政府调节水平、城镇化水平越高越能够推进产业结构转型升级,但是市场化程度以

及外商投资的作用效果并不显著;数字经济能够通过赋能产业集聚、刺激消费需求和创造新的投资需求推动佛山市

产业结构转型升级。
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  新一轮科技革命使全球步入数字化时代,通过

数字技术的广泛运用推动传统产业朝信息化、智能

化和网络化方向转变。数字经济通过大数据分析、
技术快速发展、数字平台的构建、精准定位用户需

求以及促进产业间融合推动决策创新、催生新兴产

业、推动产业链与价值链重组和整合、满足个性化

需求以及推动产业间创新合作,毫无疑问数字经济

成为经济发展新的驱动力。
已有研究发现产业结构升级通过抑制收入差

距缩小城乡差距[1-2],是推动农民农村共同富裕的有

效手段[3],因此探讨如何推进产业结构升级成为重

要话题。随着数字经济的发展,通过新技术、新业

态、新模式创造新价值活动,使传统产业得以“焕
新”,所以依托数字经济推进产业结构升级成为必

要手段,推进产业数字化转型成为主要方向[4]。关

于数字经济与产业结构升级关系的研究,国外学者

认为传统生产要素的资源配置效率的提高得益于

互联网技术以及信息化,其极大地推进产业技术创

新,并提高扩散转移速度,技术效率和劳动生产率

得到显著提升从而推动了产业转型升级[5-8]。
国内学者探讨了数字经济对产业结构转型升

级的机制,认为数字经济主要通过提高劳动技能、
刺激消费需求以及投资需求3个方面发挥作用进而

推动产业转型升级。除探求作用机制外,由于企业

作为产业的重要主体,是产业升级的主要推手,学
者们通过企业视角证明加快数字化转型有利于提

高管理费用率以及投资率。为进一步证实数字经

济与产业结构转型升级的关系,学者们主要基于劳

动技能结构、供给与需求等视角通过建立包括数字

惠普金融指数的数字经济发展水平评价指标体系

通过熵权法测算数字经济发展水平,并建立模型进

行验证皆得出数字经济对于产业结构转型具有显

著影响的结论[9-12]。
不过现有研究大都基于国家以及省份层面,目

前还没有聚焦于某个城市的数字经济水平对产业

结构转型升级的影响研究。佛山市作为广东省经

济水平较高的城市,目前其发展存在产业结构不平

衡的问题,近几年政府政策的颁布以及有利的社会

环境使得数字经济得到较大的发展。本文通过构

建数字经济水平评价指标体系测算目前佛山市数

字经济发展水平,分析佛山产业结构现状以及构建

模型进行实证研究,为如何推进佛山市产业结构转

型升级提出建议。

1 理论与研究假设

1.1 数字经济、产业集聚与产业结构转型

产业集聚是指同一产业在某个特定地理区域
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内高度集中,产业资本要素在空间范围内不断汇聚

的一个过程。在马歇尔外部性理论,以杜能、韦伯

为代表的区位理论以及新经济地理学理论基础上,
学者们不断探讨在产业集聚对产业结构优化升级

的影响。在制造业集聚与产业结构转型升级研究方

面,已 有 研 究 认 为 产 业 集 聚 带 来 外 商 直 接 投 资

(foreigndirectinvestment,FDI)规模扩大、人力资本

效应溢出推动产业结构向合理化和高级化发展[13-14]。
在生产性服务业集聚对产业结构升级研究方面,学者

认为生产性服务业专业化集聚通过规模经济效应和

技术外溢效应,提高制造业生产效率,的发挥推动了

本地和周边地区制造业结构转型升级,实现制造业在

全球价值链体系中向中高端升级[15-16]。
随着数字经济的兴起,数字平台赋能产业集聚

的发展。互联网平台凭借先进的信息通信技术与

现代工业技术深度融合,将各个产业的各个环节进

行链接,起到桥梁和纽带的作用,不断推动产业数

字化升级、网络化重构、智能化发展。为构造产业

新模式新业态,打造产业集群提供有力支撑。一方

面,互联网平台加强各产业区域内协同联动以及合

作交流,促进信息、资源共享,产业集聚通过知识、
技术、管理等溢出提升产业生产率进而追求竞争

力;另一方面,互联网平台推动产业集群的数字化

升级形成基于网络空间的虚拟产业集群模式,使得

科研、制造、数据、人力等多种资源高效流通汇聚,
实现全要素的资源最优配置,推动产业集群向高端

方向演进,增强产业的国际竞争力[17-19]。
综上,提出假设1:数字经济能够赋能产业集聚

进而推动佛山市产业结构升级。

1.2 数字经济、消费需求与产业结构转型

数字经济在消费方面影响最为显著的就是改

变传统的“线下”消费模式,“线上”消费成为当今人

们消费的首选。数字经济的发展为商家“线上上架

产品”“线上营销”,消费者“线上选品”“线上支付”
等提供技术支持,电子商务交易不断发展壮大。据

统计,2022年中国电子商务交易规模达475700亿

元,比2018年增长46%,网络经济发展迅猛。
随着越来越多的商家投入电子商务市场,这大

大增加了消费者选择的多样性,由于市场上存在大

量同质化产品,消费者可以通过比选来购买物美价

廉的产品。另外消费者对个性化以及定制类产品

的需求逐渐增多,这就意味着商家为了从众多竞争

对手中脱颖而出,必须从产品质量、定价策略以及

营销手段等方面入手。数字经济在增加产品曝光

度的同时,也使得市场信息更加透明,因此为吸引

更多消费者,而且在消费者利益追求精神上的满足

的情况下,企业只能不断提高生产技术水平、创新

能力。消费模式的转变倒闭企业转型升级,进而推

动产业朝高级化演变。
综上,提出假设2:数字经济能够刺激消费需求

进而推动佛山市产业结构升级。

1.3 数字经济、投资需求与产业结构转型

数字经济催生的先进技术使得企业更倾向于

采用数字产品以及数字服务提高工作效率,这就导

致对数字产品以及数字服务的需求增加。投资者

看到数字经济衍生的产品有极大的利益空间便加

大对该方面的投资,特别是政府为推动经济发展,
通过政策引导投资流向新基建,数字基础设施和信

息产业投资规模得到极大地扩张[11]。
数字基础设施和信息产业得到迅猛发展加快

产业数字化转型。企业管理方面,产业数字化使得

企业优化资源配置,提高管理水平并降低运营成

本;生产技术方面,产业数字化有助于提高生产效

率、技术水平,增强企业竞争力;转型投资方面,产
业数字化提高数字经济加速与实体经济融合,推动

传统产业数字化转型投资稳定增长,引导企业积极

进行数字化转型,为生产经营注入新活力。
综上,提出假设3:数字经济能够产生新的投资

需求进而推动佛山市产业结构升级。

2 研究设计

2.1 指标体系构建

目前关于数字经济水平的测算还没有形成统

一的标准,已有研究围绕数字基础设施、数字产业

化、产业数字化、数字创新、数字技术等维度构建了

包括信息传输、计算机服务和软件从业人数、规模

以上工业企业专利申请数、数字普惠金融指数等指

标构建数字经济发展水平评价指标体系[12,19]。
为对佛山市数字经济水平现状有更直观的了

解,选择数字经济发展水平较高的城市作为参照更

能够得出佛山市在数字经济发展方面还存在哪些

差距。本文选择广州市与佛山市的数字经济发展

水平作对比,在参考相关研究文献后,借鉴张姝和

王雪标[12]的方法,结合数字经济行业界定以及佛山

市的实际情况和数据的可得性,从数字化产品、数
字化应用、数字化要素和数字化效率4个维度进行

数字经济水平的测算,4个维度总共包括10个二级

指标,14个三级指标,指标皆为正向,构建数字经济

发展水平评价指标体系,见表1。
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表1 数字经济发展水平评价指标体系

综合指标 一级指标 二级指标 三级指标 单位 属性

数字经济

发展水平

数字化产品

数字化应用

数字化要素

数字化效率

计算机、通信智能设备制造

软件开发和信息技术服务

电信服务

互联网相关服务

数字内容与媒体

电子商务

智能制造

智慧农业

智慧物流

数字金融

计算机、通信和其他电子设备主营业务收入 万元 正向

信息传输、软件和信息技术服务业城镇单位就业人员数 万人 正向

软件和信息技术企业数目 个 正向

电信业务总量 万元 正向

互联网普及率 % 正向

移动互联网用户数 万户 正向

数字电视用户数 万户 正向

电子商务交易额 亿元 正向

规模以上工业企业专利申请数 件 正向

规模以上企业技术改造经费支出 亿元 正向

农村用电量 万kW·h 正向

快递量 万件 正向

数字金融普惠指数 — 正向

  在完成数字经济发展水平评价指标体系的构

建后,采用熵权法对各个三级指标进行赋权。熵权

法的具体操作步骤如下。
(1)对各指标进行无量纲处理。

Rij = Xtj -minXtj

maxXtj -minXitj
(1)

式中:Rij为对i个年份第j 个指标进行标准化后的

值;Xtj为t年的第j个基础数据;minXtj为t年份中

第j个指标的最小值;maxXtj为t年份中第j 个指

标的最大值。
(2)计算概率矩阵P。

P= (ptj)n×p,ptj =Rtj/∑Rtj (2)

式中:ptj为第j 项指标第t年份样本值占该指标的

比重。
(3)计算指标的信息熵ej。

ej =-1/lnn∑ptjlnptj (3)

  (4)计算价值系数g 以及确定各个指标权重

wj。

gj =1-ej,wj =gj/∑gj (4)

  (5)计算年份t数字经济发展水平DEIt。

DEIt =∑wjptj (5)

2.2 变量选择

本文的核心变量为数字经济发展水平,被解释

变量为产业结构升级,产业结构升级程度采用产业

结构高级化指数来度量,产业结构高度化是指产业

结构由低水平向高水平演进[19]。产业结构高度化

指数(lndH)的计算方法为

IndH=∑
n

i=1

Yit

Yt
LPit,i=1,2,3 (6)

式中:Yit 为i产业在t年时的总产出;LPit 为i产

业在t年时的劳动生产率,劳动生产率为i产业在

t时的总产出与从业人数之比,另外采用均值化的

方法对LPit 进行无量纲化处理。控制变量包括:

①城镇化水平(UR),为年末城镇人口占总人口的

比重;②政府调节水平(GL),为政府财政一般预算

支出与生产总值的比值;③市场化程度(MR),为
非国有 固 定 资 产 投 资 占 总 固 定 资 产 投 资 比 重;

④外商投资(FDI),为当年实际使用外资占地区生

产总值的比重。另外为探求由数字经济发展水平

提高引起的劳动技能高级化、消费需求升级以及

产生新的投资需求对产业转型升级的作用,选取

以下变量作为中介变量:①产业集聚水平(采用区

位熵进行测算);②消费需求(居民人均消费支出

占人均 GDP的比重);③投资需求(全社会固定资

产投资额的对数值)[12,19-20],具体变量描述性统计

见表2。

2.3 模型构建

为检验数字经济对产业结构升级的影响,构建

如下计量模型:

IndHt =β0+β1DEIt+βZ't+ut (7)
式中:IndHt为佛山市的产业高级化指标,采用本文

测算的产业高级化指数来衡量;t为时间维度;DEIt
为地区的数字经济发展水平,由熵权法测算;Z't 为

佛山市特征的其他控制变量,主要包括佛山市的城

镇化水平、政府调节水平、消费水平、外商投资;ut

为误差项;β0 为常数项;β、β1 为回归系数。模型(7)
中系数β1 >0,则说明数字经济对产业结构升级有

正向的影响,反之则抑制产业升级[19]。
另外为探求通过数字经济赋能产业集聚、推动

消费需求升级以及催生新投资对佛山市产业结构

转型升级是否存在积极影响,结合模型(7)构建以

下中介效应模型:
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表2 变量描述性统计

变量类型 变量 变量符号 最小值 最大值 均值 标准差

解释变量 数字经济发展水平 DEI 0.0033 0.7325 0.1024 0.2011
被解释变量 产业结构高度化指数 IndH 1.4150 2.0815 1.7538 0.2465

控制变量

城镇化水平 UR 0.9409 0.9521 0.9488 0.0027
政府调节水平 GL 0.0624 0.0987 0.0784 0.0121
市场化程度 MR 0.6317 0.8073 0.7153 0.0505
外商投资 FDI 0.0017 0.0048 0.0036 0.0009

中介变量

第一产业集聚水平 LO1 0.3564 0.4305 0.3764 0.0194
第二产业集聚水平 LO2 1.1397 1.4016 1.2724 0.0727
第三产业集聚水平 LO3 0.7195 0.7821 0.7485 0.0186
消费需求 CR 0.2732 0.3273 0.3039 0.0159
投资需求 IR 16.6602 17.7570 17.2737 0.3920

Mt =α0+α1DEIt+Z'tα+ut (8)

IndHt =γ0+γ1DEIt+γ2Mt+Z'tγ+ut (9)
式中:Mt 为中介变量;α0、γ0 为常数项;α1、α2、γ1、

γ2、γ 为回归系数,若模型(7)中系数β1 显著且模

型(8)与模型(9)系数α1、γ1 与γ2 显著,则证明存在

中介效应。

2.4 数据来源

选取佛山市以及广州市2010—2021年面板数

据,原始数据来源于《佛山市统计年鉴》《广州市统

计年鉴》《广东省统计年鉴》,另外数字金融指数采

用北京大学数字金融研究中心编制的数字惠普金

融指数。

3 实证分析

3.1 数字经济发展水平测算结果分析

从图1可看出,佛山市与广州市数字经济的各

个维度的水平发展呈逐年增长的态势,不过佛山市

的数字经济发展水平对比广州市相对较低,但是其

差距逐年缩小。在数字化产品维度方面,佛山市平

均每年以82.25的倍速增长,广州市年均增长倍速

达75.61;在数字化应用维度方面,佛山市年均增长

倍速为31.66,广州市年均增长倍速为12.92;在数

字化要素维度方面,佛山市年均增长倍速为73.71,
广州市年均增长倍速为88.11;在数字化效率方面,
佛山市年均增长倍速为17.47,广州市年均增长倍

速为12.81。另外从图1可看出,两市在数字化效

率方面均高速增长,可得出佛山市与广州市利用数

字经济的程度较高,数字经济已在两市的生产、运
输、金融等方面逐渐渗透。

从以上数据可得,除在数字化要素维度方面,
尽管佛山市目前数字经济发展水平较广州市低,但
其他维度水平正在迅速发展。这可能是因为在数

字化要素方面广州市由于政府的支持、高度发展的

经济水平、完善的物流体系和基础设施以及坚实的

图1 佛山市与广州市数字经济发展水平对比

电子商务基础等,电子商务交易额仍在高速增长,
广州市电子商务交易额2021年已达到33736.9亿

元,佛山市为12343.33亿元,是佛山市的3倍。广

州市数字经济发展水平高原因在于广州把打造“数
产融合的全球标杆城市”作为高质量发展的战略引

擎,以广州人工智能与数字经济试验区为牵引,推
动人工智能和数字经济不断创新发展,产业规模和

质量位于国家第一方阵。广州市从构建数字经济

全要素发展体系、带动数字新业态发展、激发数据

要素活力、强化协同治理4个方面打造数字经济

高地。

3.2 基准回归结果分析

利用计量模型(7)对数字经济发展水平和产业

结构升级进行基准回归检验。表4的列(1)表明数
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字经济发展显著推动区域产业结构升级,列(2)表
明在控制其他影响因素后,数字经济对产业高级化

指数的系数为0.594,并且通过了1% 的置信水平,
说明数字经济发展对产业结构升级有显著的促进

作用。另外还可从结果中得出,城镇化水平、政府

调节水平以及消费水平对产业结构高级化指数的

系数为0.622、0.561、0.581,这说明政府调节水平

越高的地级市,其市内产业结构优化升级进程越

高。佛山市政府近几年加大推进产业结构升级力

度,特别是在推动城乡协调发展的背景下,围绕产

业结构升级印发《佛山市制造能力升级行动方案

(2022—2026年)》等文件,深入实施制造能力升级

行动,加快制造业数字化转型、智能化变革,推动制

造能级跃升,促进制造业高质量发展,全力建设国

家新型工业化产业示范基地。另外佛山市城镇化

水平不断提高,特别是禅城区已完全实现城镇化,
另外南海区以及顺德区的城镇化水平也达到较高

层次。随着佛山市城镇化水平的不断提高,推动了

佛山市各区生产要素自由流动,有效提升资源合理

配置效率,刺激市场消费需求,优化产业空间布局,
为佛山市产业结构升级提供了良好的发展基础。

不过市场化与外商投资水平系数虽然为正,但
其并不显著,即市场化程度与外商投资对产业结构

升级的作用并不明显,这个结果与现有研究的结论

一致,可能是因为随着佛山市经济的发展,佛山市

市场化程度水平较高以及利用外商投资情况趋于

稳定,其所带来的技术溢出效应对产业结构升级的

作用随着时间的推移变小,具体见表3。

表3 数字经济对产业结构升级的影响

变量
被解释变量:IndH

(1) (2)

DEI 0.826***(0.093) 0.594***(0.189)

UR 0.622***(0.135)

GL 0.561***(0.102)

MR 0.168(0.143)

FDI 0.296*(0.098)

R2 0.883 0.973

 注:括号内为标准误;*、***分别指在10%、1%的显著性水平上显

著;常数项估计省略。

3.3 稳健性检验

为对模型(7)的稳健性加以检验,参考已有研

究选用增加控制变量以及替换变量的方法对模型

进行稳健性检验。控制变量增加了经济发展水平、
外贸依存度以及交通基础设施,替换变量则是采用

第三产业增加值与第二产业增加值的比值来代替

产业结构高级化指数,并对基准模型进行重新估

计,具体见表4,其结果与表3的差别不大[12-14]。

表4 稳健性检验结果

变量 增加控制变量 替换变量

DEI 0.587***(0.483) 0.473***(0.376)

R2 0.963 0.785

 注:括号内为标准误;***表示在1%的显著性水平上显著;常数项

估计省略。

3.4 机制检验

从表5的数据可得,数字经济对第一产业集聚、
第二产业集聚以及第三产业集聚水平的提升有明

显的促进作用,系数分别为0.988、0.878、0.871,且
在1%的显著性水平上显著。在引入产业高级化指

数后,数字经济、第一二三产业对产业结构国际化

的系数为1.554、1.593、1.551、1.461,且都在1%的

置信水平下显著。另外加上模型(7)系数显著,则
可得出存在产业集聚效应。由此可见随着数字经

济在各个产业的渗透,互联网平台为佛山市各个产

业搭建桥梁实现技术、管理、劳动力、知识等资源的

共享,推动佛山市新的产业集群模式形成,加快佛

山市产业数字化转型。
在需求效应方面,数字经济水平对消费需求的

系数为0.709且显著,消费需求和数字经济发展水

平对产业结构高级化指数的系数为0.667和0.354
且显著,可得出存在需求效应。说明随着佛山市数

字经济水平的发展,极大地刺激了消费需求,数字

经济特别是电子商务、直播平台为消费者提供更多

消费渠道,多元化产品服务、便捷的支付方式以及

选择的多样化刺激消费欲望,新的消费模式的形成

刺激消费需求,带来的是激烈的市场竞争以及追求

高质量消费,产业转型升级是提高市场占有率的必

由之路。
在投资效应方面,数字经济水平对投资需求的

系数为0.791,数字经济水平与投资需求对产业结

构高级化指数的系数为0.437与0.872,且都显著,
证明存在投资效应。佛山市越来越多的投资向数

字基建转移,数字基础设施和信息产业的迅速扩大

是佛山市产业结构转型升级的重要保障。

4 结论、讨论与政策启示

4.1 结论与讨论

本文测算了2010—2021年佛山市与广州市的

数字经济发展水平并进行比较,通过数字经济对产

业结构转型升级的实证研究得出以下结论:①佛山

市数字经济发展水平尽管较广州低,但其差距在不断
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表5 数字经济对产业结构升级的效应检验结果

变量
产业集聚效应 需求效应 投资效应

LO1 LO1 LO1 IndH CR IndH IR IndH

DEI
0.988***

(0.015)
0.878***

(0.174)
0.871***

(0.046)
1.554***

(2.474)
0.709***

(0.056)
0.354**

(0.569)
0.791***

(1.198)
0.437***

(0.378)

LO1
1.593***

(0.761)

LO1
1.551***

(1.039)

LO1
1.416***

(1.958)

CR
0.667***

(2.269)

IR
0.872***

(0.061)

控制变量 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
R2 0.976 0.771 0.759 0.937 0.709 0.904 0.791 0.968

 注:括号内为标准误;**、***分别指在5%和1%的显著性水平上显著;常数项估计省略。

缩小;②数字经济对产业结构转型升级有明显的促

进作用;③政府调节水平、城镇化水平越高越能够

推进产业结构转型升级,但是市场化程度以及外商

投资的作用效果并不显著;④数字经济能够通过赋

能产业集聚、刺激消费需求和创造新的投资需求推

动佛山市产业结构转型升级。
研究得出政府调节水平与城镇化水平明显推

动产业转型升级而市场化程度以及外商投资作用

并不明显的结论与已有研究所得出结果一致。不

过现有研究主要从国家以及省份入手,由于个体差

异,不能完全将整体结果作为个别城市的现状进行

总结。为进一步探求特定城市的数字经济水平以

及数字经济与本地产业升级的关系,本文以佛山市

为研究对象,丰富了将城市作为目标的研究。另外

现有研究尚未有数字经济、产业集聚与产业升级三

者关系的研究,本文通过提出数字经济能通过赋能

产业集聚进而推动产业升级的假设并进行实证检

验验证该假设,丰富了研究视角。

4.2 政策启示

佛山市应持续推动发展大数据战略,加大数字

基础设施的建设、人工智能以及云计算等的研发应

用,刺激数字经济投资和贸易需求,将数字经济与

实体经济相结合,利用数字经济带来的红利推动产

业转型升级。另外,城镇化水平的提高有助于推动

产业结构升级,佛山市要持续提高三水区以及高明

区的城镇化水平,对该地区加大政策扶持力度,特
别是人才、技术方面的加强,还要加强禅城区、南海

区以及顺德区数字经济的辐射作用,带动高明区以

及三水区的发展。最后通过鼓励、引导企业加强数

字化转型,利用互联网平台实现各个地区人才、技
术等资源有效流动,提升产业集群的竞争力,推动

佛山市产业高质量发展。
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TheInfluenceofDigitalEconomyontheTransformationandUpgradingof
IndustrialStructureinFoshanCity

LINTingting1,WANGChengchao2
(1.SchoolofEconomicsandManagement,FoshanUniversity,Foshan528225,Guangdong,China;

2.SchoolofEnvironmentalandChemicalEngineering,FoshanUniversity,Foshan528225,Guangdong,China)

Abstract:Basedontheperspectiveofdigitaleconomy,thehypothesisthatdigitaleconomycanpromotetheupgradingofindustrialstructurein
Foshanbyenablingindustrialagglomeration,stimulatingconsumerdemandandgeneratingnewinvestmentdemandareputforward.The
entropyweightmethodandtheregressionmodelareusedtocalculatethedevelopmentlevelofthedigitaleconomyinFoshanCity,andtomake
anempiricalanalysisoftherelationshipbetweenthedigitaleconomyandtheindustrialstructureupgrading.Theresultsshowthatthe
developmentlevelofdigitaleconomyinFoshanCityislowerthanthatinGuangzhou,butthegapisnarrowing.Digitaleconomyhasanobvious
roleinpromotingthetransformationandupgradingofindustrialstructure.Thehigherthelevelofgovernmentregulationandurbanization,the
morelikelythetransformationandupgradingoftheindustrialstructurewillbepromoted,butthedegreeofmarketizationandtheeffectof
foreigninvestmentarenotsignificant.DigitaleconomycanpromotethetransformationandupgradingofFoshan’sindustrialstructureby
enablingindustrialagglomeration,stimulatingconsumerdemandandcreatingnewinvestmentdemand.

Keywords:digitaleconomy;industrialupgrading;industrialagglomeration;consumptionandinvestment
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