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研究目标：对互联网发展、城镇化与产业结构转型升级的关系进行实证分析，

并揭示城镇化在互联网推动产业结构转型升级过程中扮演的角色。研究方法：基于

２００３～２０１８年我国３１个省份的面板数据，利用系统ＧＭＭ 模型分析互联网发展以
及互联网与城镇化融合发展对产业结构转型升级的动态效应与区域差异，进一步，

以城镇化水平作为门限变量，运用门限效应模型实证考察了互联网发展与产业结构
转型升级之间的非线性关系。研究发现：互联网发展对产业结构高度化和合理化具
有显著正向促进作用；互联网发展持续性推进产业结构合理化，而与产业结构高度
化之间呈现倒 “Ｕ”形关系；互联网与城镇化的融合发展对推动产业结构转型升级
具有更强效果，同时，互联网发展推动产业结构转型升级存在显著的城镇化门限效
应；具体来说，互联网发展的产业结构高度化效应和产业结构合理化效应分别存在
双重门限和单一门限。研究创新：从城镇化视角探讨了互联网发展对产业结构转型
升级的影响效应。研究价值：从互联网和城镇化融合发展的角度为实现我国产业结
构转型升级提供科学决策依据。
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一、问题的提出

改革开放４０多年来，中国经济以年均增长率超过９％的速度保持了高速增长，２０１９年
中国ＧＤＰ接近１００万亿元，创造了人类经济发展史上前所未有的伟大奇迹。与此同时，产
业结构不合理、城乡发展不平衡、区域经济发展不平衡等结构性问题也困扰着中国经济的发
展质量与持续性。当前，从发展时期来看，中国经济处于从高速增长到高质量发展的嬗变过
程；从外部环境来看，在境外疫情蔓延、全球经济面临衰退、逆全球化暗流涌动等不利影响
下，中国经济发展面临更加严峻的外部挑战。在这一背景下，加快推进经济结构战略性调
整、促进释放结构性潜能是中国经济发展的必然选择。中国经济发展过程中大量的农村剩余
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劳动力是驱动中国经济结构调整优化的重要动力，然而目前我国人口红利正在逐渐消失，同
时，由工业化迅速发展所带来的 “结构性加速”福利也不再明显。那么，中国经济结构转型
升级的动力在哪？党的十九大报告提出 “推动互联网、大数据、人工智能和实体经济深度融
合”，这既是我国数字经济发展的超前谋划和战略预判，也是推动经济结构转型升级的重要
途径和可靠手段。
自１９９４年全功能接入国际互联网以来，中国互联网实现了从无到有、从小到大、从弱

到强的跨越式发展，以互联网、大数据和人工智能为代表的新一代信息技术与三次产业实现
了从浅层联系到深度融合的转变，不断催生新产业、新业态、新模式，引发了移动支付、共
享经济、直播经济等一系列新的产业发展方式变革，为我国经济社会发展提供了强有力的支
撑。据国家工信部发布的数据显示，２０１８年，我国数字经济规模高达３１．３万亿元，约占

ＧＤＰ比重的３５％。互联网作为我国创新驱动发展的先导力量，已经成为优化升级经济结构、
增强经济发展韧性、提升高质量发展能力的重要抓手。从我国经济发展实际来看，互联网是
一种新兴的产业结构驱动力，发展的时间不算很长，推动经济结构转型升级还需要与传统动
力相结合。城镇是现代产业和生产要素的聚集地，城镇化与产业结构演变有着密切关系。同
时，城镇化为互联网发展提供了硬件基础设施和应用场景支撑，互联网为城镇化提供新的投
资拉动和发展活力，两者是一种相互促进、相互配合的关系 （Ｆｏｒｍａｎ等，２００５），因此本
文认为，互联网发展与城镇化融合，是新兴产业结构驱动力与传统产业结构驱动力的融合，
二者融合将更有利于推动我国产业结构的转型升级。
到目前为止，已有很多学者对互联网、城镇化和产业结构进行了研究，这些成果为研究

三者之间内在的逻辑影响提供了有益参考，但已有研究基本为两两之间关系的研究，即互联
网的结构调整效应、城镇化的结构调整效应以及互联网与城镇化之间的作用关系。很少有学
者基于本土化的样本数据对三者之间的内在逻辑关系进行深入刻画。
在互联网的产业结构调整效应方面，其观点主要体现在三方面。一是从宏观经济层面来

看，互联网作为一种重要的生产工具和应用工具，其开放、协作、共享、连接等特征推动数
据成为一种新的生产要素，蕴含着巨大的数字化新动能，有效促进传统生产要素资源的优化
再配置，在驱动产业技术创新、拉动产业结构升级和促进形成新经济增长点方面发挥了巨大
作用 （Ｃｚｅｒｎｉｃｈ等，２０１１；Ｆｏｒｍａｎ等，２０１２；Ｉｖｕｓ和Ｂｏｌａｎｄ，２０１５）。二是从中观产业层
面来看，互联网技术作为一种通用型技术兼具基础性和创新性，既能发挥融合平台效应推动
高新技术产业发展，也能通过规模效应和竞争效应促进传统产业升级。互联网推动了产业技
术的扩散、应用和创新，增强了产业技术效率 （Ｍｉｙａｚａｋｉ等，２０１２；Ｃａｒｄｏｎａ等，２０１３），
并以其强大的泛在连接能力，促进了跨行业跨领域的数据共享、信息交互和知识编码化，推
动集成创新溢出，优化了传统的产业生产方式、管理模式和价值链，实现产业组织运行效率
的整体提升 （Ｊｏｒｇｅｎｓｏｎ等，２００８；Ｏｌｉｎｅｒ等，２０１０；肖静华等，２０１５；郑湛等，２０１９）。三
是从微观企业层面来看，企业作为产业的基本组成单元，是产业结构变迁的具体推动者和承
载者。互联网具有的连通性和共享性两个基本特征 （江小涓，２０１７），极大地降低了企业的
信息搜集、内部协调和时间传递等交易成本，丰富和拓展传统交易场所、交易时间、交易种
类等，扩大了企业边界 （李海舰等，２０１４），增强了企业上下游产业链之间的信息分享意愿，
推动传统业务流程和中间环节的优化和改善 （王可和李连燕，２０１８），从整体上提升了企业
生产效率、运行效率和创新效率。
在城镇化的产业结构调整效应方面，其观点主要体现在两方面。一方面，城镇化能够显
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著促进产业结构转型升级。城镇化促进了专业化分工和现代产业集聚，并且推动了技术创
新，为产业升级提供了有力支撑 （王小鲁，２０１０；Ｍｉｃｈａｅｌ等，２０１２）；同时，伴随发展水
平的提升，城镇化会产生 “选择效应”对原有产业发展模式提出更高要求，倒逼部分粗放型
企业退出而集约型、高附加值型的企业则被筛选留下，进而优化产业结构 （孙叶飞等，

２０１６）。另一方面，少数学者认为城镇化发展不能促进产业结构优化，甚至存在负面影响，
其原因主要是当前的国际分工体系容易导致发展中国家陷入全球价值链底端锁定的状态，盲
目城镇化与 “三高”产业共同导致粗放型经济发展模式的困局，因此城镇化的发展反而不利
于产业结构转型升级 （Ｆａｒｈａｎａ等，２０１２）。
关于互联网与城镇化之间的关系研究，研究也主要集中在两方面。一方面，城镇化为互

联网发展提供必不可少的硬件基础设施和应用场景支撑。互联网本质上是一种连接、互动、

共享的虚拟性网络，其能在经济发展中发挥结构调整作用离不开线下实体的支撑。根据城市
领导理论 （Ｕｒｂａｎ　Ｌｅａｄｅｒｓｈｉｐ　Ｔｈｅｏｒｙ），城镇是承载互联网的空间载体，为互联网发展提供
了必需的基础设施、应用场景和人才支撑 （姜爱林，２００４；蓝庆新和彭一然，２０１３），且在
城镇化水平较高地区应用和推广互联网的成本较低，因此，Ｆｏｒｍａｎ等 （２０１２）研究发现，
互联网的增长效应在城镇化水平较高地区更为显著；同时，城镇化形成的劳动力、资本等生
产要素的集聚效应 （关兴良等，２０１６），可以巩固增强互联网发展的现实基础 （张家平等，

２０１８），并伴随城镇化的辐射效应从实体维度拓展互联网对产业链条、产业规模、产业周期
的影响。另一方面，互联网为城镇化提供新的投资拉动和发展活力。互联网打破了城镇间原
有的分散孤立状态，弥补了因距离空间隔断的情感支持，增强了城镇间的协同合作能力
（Ｄｅｋｋｅｒ，２０１４），提升了城镇化进程中的市场效率和生产效率 （Ｓａｌａｈｕｄｄｉｎ等，２０１６），推
动产业间形成更高质量的关联协作和跨界融合的发展格局。
既有研究为本文奠定了理论基础和逻辑起点，但无论是理论分析还是实证检验，鲜有文

献基于城镇化背景深入讨论互联网发展与产业结构转型之间的内在逻辑联系。在已有研究成
果的基础上，本文可能的边际贡献有以下三点：第一，现有文献关于互联网对产业结构影响
的实证研究多以静态视角为主，鲜有从动态视角进行分析，本文从动态视角深入讨论互联网
发展与产业结构转型升级之间的因应关系；第二，以 “互联网、大数据、人工智能和实体经
济深度融合”的政策架构为研究导向，从城镇化视角以互联网发展为切入点，深入讨论了互
联网发展与城镇化融合对产业结构转型升级的影响，为我国推动 “新基建”提供了决策参考
依据；第三，以城镇化作为门限变量，运用面板门限效应模型检验互联网发展与产业结构转
型升级之间的关系，研究发现互联网发展的产业结构高度化效应和产业结构合理化效应分别
存在双重门限和单一门限。

二、模型设定与变量选取

１．模型设定
（１）静态面板数据模型。为了实证分析互联网发展对产业结构转型升级的影响，本文设

定了如下静态面板数据模型：

ｉｎｄｉ，ｔ ＝β１ｉｎｔｅｒｎｅｔｉ，ｔ＋β２ｕｒｂｉ，ｔ＋βｘｉ，ｔ＋μｉ＋εｉ，ｔ （１）

其中，ｉ代表地区，ｔ代表时期，ｉｎｄ为产业结构转型升级水平，ｉｎｔｅｒｎｅｔ为互联网发展
水平，ｕｒｂ为城镇化发展水平，ｘ为一系列控制变量，μ为个体效应，ε为随机扰动项。
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（２）动态面板数据模型。方程 （１）给出了不同地区互联网发展对产业结构转型升级的
影响，但是仅考虑了当期影响，尚未考察互联网对产业结构转型升级的动态影响效应，即前
期产业结构转型升级对当期产业结构转型升级的影响。由于产业结构转型升级是一个动态渐
进过程，具有发展惯性，仅仅考虑当期互联网发展、城镇化等因素对其影响并不符合产业结
构转型升级的实际情况。为此，在静态面板数据模型中加入产业结构转型升级的滞后一期作
为解释变量，得到动态面板数据模型：

ｉｎｄｉ，ｔ ＝αｉｎｄｉ，ｔ－１＋β１ｉｎｔｅｒｎｅｔｉ，ｔ＋β２ｕｒｂｉ，ｔ＋βｘｉ，ｔ＋μｉ＋εｉ，ｔ （２）

方程 （２）中加入ｉｎｄｉ，ｔ－１表示第ｉ个地区在ｔ－１时期的产业结构转型升级。其他变量解
释同方程 （１）。为了检验互联网发展对产业结构转型升级的非线性影响，在方程 （３）中加
入互联网发展的平方项 （ｉｎｔｅｒｎｅｔ２）作为解释变量，得到：

ｉｎｄｉ，ｔ ＝αｉｎｄｉ，ｔ－１＋β１ｉｎｔｅｒｎｅｔｉ，ｔ＋β２ｕｒｂｉ，ｔ＋β３ｉｎｔｅｒｎｅｔｉ，ｔ
２＋βｘｉ，ｔ＋μｉ＋εｉ，ｔ （３）

方程 （３）中，如果β１ 显著大于０，β３ 显著小于０，则表明互联网发展与产业结构转型
升级之间呈现倒 “Ｕ”形关系；反之，则表明互联网发展与产业结构转型升级之间存在错配
和时滞。为了考察互联网与城镇化融合发展对产业结构转型升级的影响，本文在方程 （２）
基础上设定了融合效应面板模型：

ｉｎｄｉ，ｔ ＝αｉｎｄｉ，ｔ－１＋β１ｉｎｔｅｒｎｅｔｉ，ｔ＋β２ｕｒｂｉ，ｔ＋β３ｉｎｔｅｒｎｅｔｉ，ｔ×ｕｒｂｉ，ｔ＋βｘｉ，ｔ＋μｉ＋εｉ，ｔ （４）

其中，ｉｎｔｅｒｎｅｔ×ｕｒｂ为互联网发展与城镇化的乘积交叉项。在方程 （４）中，如果乘积
交叉项系数β３ 显著小于０，表明互联网发展与城镇化存在替代效应，二者融合发展不利于产
业结构转型升级；如果乘积交叉项系数β３ 显著大于０，则表明互联网发展与城镇化存在互补
效应，二者融合发展有利于促进产业结构转型升级。其他变量同方程 （１）。

（３）面板门限模型设定。根据上文分析，城镇化对互联网发展的产业结构转型升级效应
存在区间差异，为了避免因人为主观划分区间给估计结果带来的偏差，本文采用 Ｈａｎｓｅｎ发
展的面板门限模型研究在不同城镇化水平区间内互联网发展对产业结构转型升级的异质性影

响。首先考虑互联网对产业结构转型升级的城镇化水平下的门限效应，并将基本方程设定
如下：

ｉｎｄｉ，ｔ ＝β１ｉｎｔｅｒｎｅｔｉ，ｔ×Ｉ（ｕｒｂｉ，ｔ≤γ）＋β２ｉｎｔｅｒｎｅｔｉ，ｔ×Ｉ（ｕｒｂｉ，ｔ≥γ）＋βｘｉ，ｔ＋μｉ＋εｉ，ｔ （５）

其中，ｕｒｂ为城镇化水平，γ是待估计的门限值，Ｉ （·）为示性函数，当相应条件为真
时，取值１；反之，取值０。其他变量解释同方程 （１）。为了消去个体效应μ，求取参数估
计值，我们采取如下步骤：首先，对第ｉ位个体，将方程 （５）等式两边对时间求平均可得
方程 （６）。

ｉｎｄｉ＝β１ｉｎｔｅｒｎｅｔｉ×Ｉ（ｕｒｂｉ，ｔ≤γ）＋β２ｉｎｔｅｒｎｅｔｉ×Ｉ（ｕｒｂｉ，ｔ≥γ）＋βｘｉ＋μｉ＋εｉ （６）

其中，ｉｎｄｉ≡１Ｔ∑
Ｔ
ｔ＝１ｉｎｄｉ，ｔ，ｉｎｔｅｒｎｅｔｉ≡１Ｔ∑

Ｔ
ｔ＝１ｉｎｔｅｒｎｅｔｉ，ｔ，ｘｉ≡１Ｔ∑

Ｔ
ｔ＝１ｘｉ，ｔ，εｉ≡１Ｔ∑

Ｔ
ｔ＝１

εｉ，ｔ。其次，将方程 （５）减去方程 （６），得到方程 （７）。

ｉｎｄ＊
ｉ，ｔ ＝β１ｉｎｔｅｒｎｅｔ＊ｉ，ｔ×Ｉ（ｕｒｂｉ，ｔ≤γ）＋β２ｉｎｔｅｒｎｅｔ＊ｉ，ｔ×Ｉ（ｕｒｂｉ，ｔ≥γ）＋βｘ＊

ｉ ＋ε＊ｉｔ （７）

其中，ｉｎｄ＊ｉ，ｔ≡ｉｎｄｉ，ｔ－ｉｎｄｉ，ｉｎｔｅｒｎｅｔ＊ｉ，ｔ≡ｉｎｔｅｒｎｅｔｉ，ｔ－ｉｎｔｅｒｎｅｔｉ，ｘ＊ｉ，ｔ≡ｘｉ，ｔ－ｘｉ，ε＊ｉ，ｔ≡εｉ，ｔ－εｉ。
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一般通过两阶段最小二乘法 （ＯＬＳ）估计面板门限模型。对于给定的门限值γ，可以采
用ＯＬＳ对方程 （７）进行一致估计，得到参数的估计值β^ （γ），以及相应的残差平方和ＳＳＲ
（γ）。

β^（γ）＝ ［ｉｎｔｅｒｎｅｔ＊（γ）′ｉｎｔｅｒｎｅｔ＊（γ）］－
１ｉｎｔｅｒｎｅｔ＊（γ）′ｉｎｄｕ＊ （８）

ＳＳＲ（γ）＝ｅ^＊（γ）′^ｅ＊（γ） （９）

其中，^ｅ＊（γ）＝ｉｎｄｕ＊－ｉｎｅｔｅｒｎｅｔ＊（γ）^β（γ）。通过最小化残差平方和ＳＳＲ （γ）获得门
限估计值γ^，即方程 （１０）所示。

γ^＝ａｒｇｍｉｎＳＳＲ（γ） （１０）

互联网对产业结构转型升级是否存在城镇化水平的门限效应，原假设是不存在的，即原假
设是Ｈ０：β１＝β２，备择假设是Ｈ１：β１≠β２，对此，根据似然比原理构造统计量Ｆ＝ ［ＳＳＲ＊－
ＳＳＲ （^γ）］／σ２ε，其中ＳＳＲ＊、ＳＳＲ （^γ）分别为原假设约束下和无约束下参数估计的残差平
方和，σ２ε为备择假设前提下参数估计的残差方差。如果原假设成立 （β１＝β２），则方程 （５）
变成单一线性方程，不存在门限效应，从而导致检验统计量Ｆ的渐进分布不是标准的χ

２ 分

布，因此，原假设成立时，无法估计门限参数γ。为解决这一问题，Ｈａｎｓｅ（１９９０）建议通
过自助法 （Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ）构造渐进有效的ｐ值，以基于此得到γ的临界值。
如果拒绝原假设，则存在门限效应，可以进一步对γ进行检验。此时，需对第二个原假设

（Ｈ０：γ＝γ０）进行检验，构造似然比统计量为ＬＲ （γ）＝ ［ＳＳＲ （γ）－ＳＳＲ （^γ）］／σ２ε。虽然

ＬＲ （γ）仍然是非标准渐进分布，但可以通过其累积分布函数 （１－ｅ－ｘ／２）２ 计算其临界值。因
此，可以通过ＬＲ （γ）计算γ的置信区间。Ｈａｎｓｅ（２０００）认为当显著性水平为α时，若ＬＲ

（γ）＞－２ｌｎ（１－ １－槡 α）时，则拒绝原假设，即得到的门限估计值并不等于其真实值。在现
实研究中往往可能存在多门限，但检验方法与单一门限检验法类似，本文不再赘述。

２．变量选取
（１）被解释变量。本文以产业结构转型升级为被解释变量。产业结构高度化和合理化是

产业结构转型升级不可或缺的两个过程，两者相互联系、相互影响，共同推动产业结构优
化。本文通过构建产业结构高度化 （ｉｎｄｈ）和产业结构合理化 （ｉｎｄｒ）两个指标来衡量产业
结构转型升级。
产业结构高度化是产业结构遵循经济发展的内在逻辑和资源配置路径从低级向高级的有

序演变过程，其关键在于各个产业劳动生产率由低水平向高水平跃升，因此本文在产业结构
层次系数法基础上，借鉴刘伟和张辉 （２００８）的做法，通过三次产业的比例关系与各产业的
劳动生产率的乘积加权值来衡量地区产业结构高度化，具体公式如下：

ｉｎｄｈ＝∑
３

ｊ＝１

Ｙｉ，ｊ，ｔ
Ｙｉ，ｔ

·
Ｙｉ，ｊ，ｔ
Ｌｉ，ｊ，ｔ

ｊ＝１，２，３

（１１）

其中，Ｙｉ，ｊ，ｔ表示ｉ地区第ｊ产业在ｔ时期的产值增加值，Ｙｉ，ｔ表示地区生产总值，Ｌｉ，ｊ，ｔ表

示第ｊ产业的从业人员，
Ｙｉ，ｊ，ｔ
Ｙｉ，ｔ
表示第ｊ产业产值在总产值中占比，

Ｙｉ，ｊ，ｔ
Ｌｉ，ｊ，ｔ
表示第ｊ产业的劳动

生产率。由于
Ｙｉ，ｊ，ｔ
Ｌｉ，ｊ，ｔ
项存在量纲，本文通过均值化方法对其进行无量纲化。
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产业结构合理化是指地区各个产业之间的耦合质量，既能反映不同产业的协调程度，也
能反映劳动力等资源要素的有效利用程度。本文借鉴干春晖等 （２０１１）的做法，通过改进的
泰尔指数来衡量地区产业结构合理化，其公式如下：

ｉｎｄｒ＝∑
３

ｊ＝１

Ｙｉ，ｊ，ｔ
Ｙｉ，ｔ

·ｌｎ（Ｙｉ，ｊ，ｔＹｉ，ｔ
Ｌｉ，ｊ，ｔ
Ｌｉ，ｔ

）

ｊ＝１，２，３

（１２）

其中，Ｌｉ，ｊ，ｔ
Ｌｉ，ｔ
表示第ｊ产业就业人数在总就业人数中占比，其他指标解释同上式。ｉｎｄｒ

反映的是产业结构偏离均衡状态的程度，ｉｎｄｒ值越大则表示产业结构不合理的程度越高。
受篇幅限制，本文仅展示２０１４～２０１８年各地的产业结构高度化水平与产业结构合理化

水平 （见表１）。

表１　 ２０１４～２０１８年中国各地区的产业结构高度化水平与产业结构合理化水平

地　区
产业结构高度化 （ｉｎｄｈ） 产业结构合理化 （ｉｎｄｒ）

２０１４年 ２０１５年 ２０１６年 ２０１７年 ２０１８年 ２０１４年 ２０１５年 ２０１６年 ２０１７年 ２０１８年

北　京 ２．３５９５６　２．４９５６８　２．７０６９１　２．８９１７５　３．１５１２１　０．０２７０３　０．０２６２９　０．０２８９１　０．０２８９３　０．０２９１９

天　津 ２．０７８７４　２．１６１３１　２．３５７８３　２．４８２８４　２．５１１６１　０．０５５５６　０．０５６０５　０．０４８１３　０．０５２８９　０．０５１１０

河　北 １．０２５８８　１．０４７１７　１．１２２２４　１．１９４３１　１．２７４４１　０．１３２５１　０．１２６４６　０．１３１５５　０．１５３８４　０．１４７１７

山　西 １．０５４２５　１．０８８５４　１．０９８４０　１．２８４７６　１．３８７５７　０．２６４９３　０．２４７００　０．２４３２９　０．２８１７５　０．２７７１９

内蒙古 ２．２０３７７　２．３０５２３　２．３３１５８　２．０１６６６　２．２７４５２　０．３６７７１　０．３８２４９　０．３７７１３　０．３０１４６　０．３０１４２

辽　宁 １．５９７４１　１．７２１８７　１．４５０５４　１．５３９４７　１．６８７２５　０．１６６８４　０．１５７２７　０．１３５２０　０．１６７１２　０．１７６１４

吉　林 １．５６０６５　１．５３３４８　１．５７８４２　１．５９９０３　１．５９５５２　０．２５７２３　０．２２７７５　０．２２８６９　０．２６１９９　０．２２５８８

黑龙江 １．３００５３　１．２９９４５　１．３２５３１　１．４２２５０　１．４８０６７　０．１３８０２　０．１１１５３　０．１０２９８　０．０８４４８　０．０８７４６

上　海 ２．０９４３１　２．２９３０３　２．６０４０５　２．７６３３６　２．９３１６２　０．０１８６４　０．０２２９３　０．０２５１９　０．０２０６６　０．０１９６４

江　苏 １．８１７４８　１．９７６９５　２．１８９１１　２．３９０６５　２．５７１００　０．０８０７５　０．０７３２０　０．０７４２１　０．０７２９４　０．０６９８８

浙　江 １．４２１１０　１．５１７０７　１．６５２３１　１．８０２７８　１．９３３７７　０．０５７０５　０．０５６７８　０．０５１００　０．０５２９６　０．０５２３０

安　徽 ０．７３５６６　０．７５５４８　０．８２５２９　０．９００１９　０．９６３５８　０．１８２９３　０．１５６８６　０．１５２７９　０．１５４３９　０．１２５１８

福　建 １．２０５９７　１．２４６４２　１．３７５１８　１．５１６９３　１．６８２４３　０．０８５８３　０．０８０６２　０．０７７９５　０．０８８８５　０．０８８５４

江　西 ０．８６８９０　０．９１５５４　１．００３６６　１．０６５２９　１．１７００７　０．１４１３６　０．１２５７２　０．１１５９７　０．１２２７５　０．１１８３６

山　东 １．２９０５６　１．３６６８３　１．４７６１２　１．５９７４９　１．６９６８０　０．１５２３６　０．１４３１８　０．１４８４８　０．１５０１６　０．１４７５４

河　南 ０．８４２７５　０．８７１６３　０．９３９０３　１．０１４４６　１．０８０８５　０．２０９００　０．１９３９２　０．１９９０７　０．２０２２１　０．１９７２１

湖　北 １．２２３９２　１．３０４６８　１．４３０２９　１．５３５２８　１．６８９７８　０．２４４６４　０．２２４９０　０．２０５４２　０．２０１６２　０．１９９９１

湖　南 １．０９３５９　１．１８７６０　１．３１９７０　１．４５８５９　１．５９４０６　０．２３５０７　０．２２８３８　０．２２２５０　０．２５５９０　０．２５２６１

广　东 １．５２５２９　１．６４７４９　１．８２５７４　２．０２５４７　２．１１４０６　０．１２６７９　０．１２７４０　０．１２５０２　０．１３３４８　０．１２５４０

广　西 １．０６５４２　１．１３５７２　１．２３２３６　１．２２３６５　１．３３９９６　０．３２９４２　０．３２６８４　０．３２４５３　０．２８７４７　０．２９１９７

海　南 １．２７３７１　１．３１５０５　１．４４３９０　１．４７６１０　１．５３１０３　０．１０５５８　０．０９２３３　０．０８４４２　０．０９６５５　０．０９３３４

重　庆 １．２５１２６　１．３４５４８　１．４８３５６　１．６１７０４　１．７０８７５　０．１９９７９　０．１７８８５　０．１６０４８　０．１６５０８　０．１５００４

四　川 ０．９３８９８　０．９８５００　１．０８２４４　１．２１９７７　１．３３７３４　０．２０７２０　０．１８１４０　０．１６８６０　０．１６４０３　０．１６３１４

贵　州 １．１１１０４　１．１７８５５　１．２３７８２　１．３５５２２　１．４３９９６　０．４９８３７　０．４２１１４　０．３７８８１　０．３６１７２　０．３４０４５
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（续）

地　区
产业结构高度化 （ｉｎｄｈ） 产业结构合理化 （ｉｎｄｒ）

２０１４年 ２０１５年 ２０１６年 ２０１７年 ２０１８年 ２０１４年 ２０１５年 ２０１６年 ２０１７年 ２０１８年

云　南 ０．９１７０９　０．９７４５２　１．０１７２３　１．０９６９２　１．１７１３８　０．３９２８４　０．３８９２６　０．３７２１２　０．３５００８　０．３３２９１

西　藏 ０．７８９４４　０．８０７８０　０．７６５７５　０．８２３７０　０．８６６０２　０．３２０４３　０．３２２０２　０．２４５５９　０．２５２０９　０．２４５０６

陕　西 ２．０３４０５　１．９１８８９　１．９９０８７　２．１８２１７　２．３８２５９　０．４３３３５　０．５７２２５　０．５３３３４　０．５１２８３　０．３９４２４

甘　肃 ０．９６７７１　０．９４３０１　０．９８３３５　１．０１９２４　１．１０４２７　０．４５７１１　０．４０４４７　０．３９２０８　０．４１８６２　０．４０９１０

青　海 １．２０７１７　１．２０５７７　１．２６２６３　１．２６１０２　１．３７０８０　０．２９５８２　０．２６６６８　０．２５５９１　０．２２２３３　０．２１２４８

宁　夏 １．４２０１６　１．４７９７７　１．６０５８４　１．６３４８８　１．６６６０８　０．４０２９８　０．３８９８７　０．４０３３６　０．３６５２３　０．３２６３８

新　疆 １．５５４６７　１．４５８５４　１．４４５６８　１．５４９８２　１．６７４４４　０．２７３０７　０．２３９４３　０．２３６７４　０．２６６４４　０．２６０３９

　　 （２）核心自变量。本文的核心自变量是地区互联网发展水平。现有评价地区互联网发
展水平的方法主要有两类，一类是单一指标法，即以互联网普及率、移动终端占比、人均电
信消费占比、宽带用户占比等单一指标来衡量；另一类是综合指数法，即通过构建指标评价
体系，综合评价区域互联网发展水平。从目前互联网发展的客观实际来看，单一指标难以反
映互联网发展整体水平，因此，本文选择综合指标法。借鉴黄群慧等 （２０１９）的做法，综合
现有对互联网发展的测评研究以及数据的可获得性，本文从应用和产出角度，选取了互联网
接入情况、互联网连接设备情况、互联网资源情况、互联网站点数、互联网普及率、互联网
相关基础设施、互联网相关从业人员和移动互联网用户数８个维度的指标。其中，互联网接
入情况采用每百人宽带接入端口数代理，互联网连接设备情况采用每百人计算机拥有数代
理、互联网资源情况采用每万人ＣＮ域名数代理，互联网站点数采用每万人网站数代理，互
联网普及率采用每百人互联网用户数代理①，互联网相关基础设施采用单位面积长途光缆线
路长度代理，互联网相关从业人员采用信息传输、计算机服务和软件业从业人员占总单位从
业人员比重代理，移动互联网用户数采用每百人拥有移动电话部数代理。本文通过客观性较
强的熵权法赋予不同指标权重，经过计算综合成一个指标代理互联网综合发展指数 （见表２）。

表２　 ２００９～２０１８年中国各地区的互联网综合发展指数②

地　区 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２０１４年 ２０１５年 ２０１６年 ２０１７年 ２０１８年

北　京 ０．２４９８７　０．２４６９７　０．２４９９９　０．２６１１４　０．２６７２３　０．２７３１０　０．２８４３８　０．２８８５６　０．２９２９７　０．３０５４５

天　津 ０．２１１８９　０．２１４０６　０．２１６８５　０．２２４００　０．２１８７９　０．２２０１８　０．２２４１１　０．２３０１０　０．２３５７９　０．２４４９１

河　北 ０．１９１７４　０．１９４９８　０．１９９０４　０．２０４７９　０．２０８８２　０．２１１６９　０．２１５７８　０．２２１０４　０．２２１５０　０．２２８６８

山　西 ０．１９３７９　０．１９７０２　０．２００４３　０．２０５７３　０．２０９３９　０．２１１４６　０．２１６５４　０．２１８４３　０．２２３４７　０．２３００９

内蒙古 ０．１８９５１　０．１９４４５　０．１９８１８　０．２０３４９　０．２０８１８　０．２１０３５　０．２１２６６　０．２１６２８　０．２２１９９　０．２３０８３

辽　宁 ０．１９９６１　０．２０４７５　０．２０７８２　０．２１３６９　０．２１８５３　０．２２３０７　０．２２９７０　０．２３３４６　０．２３６５３　０．２４１１０

吉　林 ０．１９２０４　０．１９５８７　０．１９９０５　０．２０３５６　０．２０５６５　０．２０９２０　０．２１３５３　０．２２０７０　０．２２７１１　０．２３１９９

黑龙江 ０．１８８５１　０．１９１９０　０．１９３６０　０．１９７７５　０．２０２６７　０．２０６６３　０．２０９９２　０．２１５７７　０．２１９５７　０．２２４８４

上　海 ０．２４３９６　０．２４４５５　０．２４１９０　０．２５６３４　０．２６４６０　０．２６７３９　０．２６８８９　０．２６７９２　０．２７８３３　０．２７９１５

·７７·互联网发展、城镇化与我国产业结构转型升级



①

②

２０１６年以后ＣＮＮＩＣ上各省份互联网普及率，本文根据２０１１～２０１６年互联网上网人数的变化估算了２０１７年和

２０１８年互联网上网人数，通过与地区年末总人口之比求取２０１７年、２０１８年各地区互联网普及率。

受篇幅限制，表２展示了本文计算的部分数据，感兴趣者请与作者联系。



（续）

地　区 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２０１４年 ２０１５年 ２０１６年 ２０１７年 ２０１８年

江　苏 ０．２０２７０　０．２０９０８　０．２１３５２　０．２２０３５　０．２２５７７　０．２２９１２　０．２３３２４　０．２３６５８　０．２４４３５　０．２５２８９

浙　江 ０．２１６０４　０．２１９４７　０．２２０８９　０．２３０９６　０．２３４１１　０．２３８８２　０．２４９３６　０．２４８４８　０．２５５７３　０．２６６０４

安　徽 ０．１８３８６　０．１８８２６　０．１９１４４　０．１９６２０　０．２００２０　０．２０２２４　０．２０７６５　０．２１０７８　０．２１６１４　０．２２４４７

福　建 ０．２０７９２　０．２１２８４　０．２１７０７　０．２２６５２　０．２３０６０　０．２３３２９　０．２３８７７　０．２４１６１　０．２５０６３　０．２５７５３

江　西 ０．１８３６４　０．１８５１５　０．１８９１９　０．１９２６８　０．１９６６３　０．１９９０６　０．２０６４０　０．２０９９３　０．２１３５８　０．２２０８６

山　东 ０．１９５０２　０．１９９０９　０．２０２１２　０．２０５５５　０．２１２７５　０．２１６１９　０．２１８４１　０．２２２０５　０．２２７４４　０．２３４９３

河　南 ０．１８６６２　０．１８９５１　０．１９１４４　０．１９４６７　０．２０１０５　０．２０５０８　０．２０８２６　０．２１３１６　０．２１７２０　０．２２５１５

湖　北 ０．１９００２　０．１９３６７　０．１９７３７　０．２０２１７　０．２０６４１　０．２０９２３　０．２１２７９　０．２１６３５　０．２１９２１　０．２２７５１

湖　南 ０．１８６６８　０．１８９３６　０．１９２３９　０．１９６６２　０．１９９７６　０．２０３５６　０．２０５４２　０．２０９５０　０．２１３４５　０．２２１０４

广　东 ０．２１８０９　０．２１９７９　０．２２１７０　０．２２７８０　０．２３４３１　０．２３７７４　０．２４１９７　０．２４５６９　０．２４８７０　０．２６２１８

广　西 ０．１８７５９　０．１９０４２　０．１９３３２　０．１９９０１　０．２０２２９　０．２０６０７　０．２０７８９　０．２１２１３　０．２１６３２　０．２２７０２

海　南 ０．１９０５０　０．１９５８０　０．１９８４２　０．２０３３１　０．２０７４８　０．２１０６２　０．２１８０３　０．２２１５３　０．２２８５６　０．２３９２７

重　庆 ０．１９１７４　０．１９５９２　０．１９６５２　０．２０１７３　０．２０６８０　０．２１１１９　０．２１５２４　０．２１９３４　０．２２５４９　０．２３５３５

四　川 ０．１８５８６　０．１８８３１　０．１９１２０　０．１９５７１　０．２０１６９　０．２０５７４　０．２０９３６　０．２１３０２　０．２１９７６　０．２２９４０

贵　州 ０．１８２３０　０．１８６１８　０．１９０２２　０．１９３５３　０．１９７６４　０．２００７５　０．２０３４５　０．２０７１５　０．２１４３８　０．２２５３３

云　南 ０．１８３３３　０．１８５６９　０．１８８０１　０．１９２２９　０．１９７０２　０．１９９４２　０．２０１６５　０．２０５４２　０．２０９５９　０．２１８７１

西　藏 ０．１８２７３　０．１８６７２　０．１８８８６　０．１９４１８　０．１９８０５　０．２００４９　０．１９９８２　０．２０４３５　０．２０９７２　０．２１７２１

陕　西 ０．１９３２１　０．１９７９２　０．２０１５９　０．２０６００　０．２０９９３　０．２１２７９　０．２１６８５　０．２２１７３　０．２２５４１　０．２３５２２

甘　肃 ０．１８３０５　０．１８５７２　０．１８８５７　０．１９３２６　０．１９６９５　０．１９８８１　０．２０３６０　０．２０６１７　０．２１１９７　０．２１９７９

青　海 ０．１８７５２　０．１９２４０　０．１９４９４　０．２０１１９　０．２０４６９　０．２０７０２　０．２１２６５　０．２１４４５　０．２２１６２　０．２３４０５

宁　夏 ０．１８９４９　０．１９２５９　０．１９６０６　０．２０３３０　０．２０７１４　０．２１００９　０．２１２９０　０．２１８４８　０．２２８１４　０．２４１０８

新　疆 ０．１８８０３　０．１９３５６　０．１９６７０　０．２０２８８　０．２０６８３　０．２０８３９　０．２１３５７　０．２１６４５　０．２１８３８　０．２２７３１

　　 （３）门限变量。本文的门限变量是地区城镇化发展水平。由于城镇化率数据具有准确、
完整、权威的特点，本文选择国际通行的城镇化率指标，即城镇常住人口占地区总人口的比
重来反映城镇化发展水平。

（４）控制变量。①经济发展水平。通过人均ＧＤＰ衡量地区经济发展水平。②人力资本
水平。通过人均受教育年限衡量地区人力资本水平。③市场化程度。通过樊纲市场化指数衡
量地区市场化水平。本文采用樊纲市场化指数测度地区市场化情况，但是目前樊纲等 《中国
分省份市场化指数报告》的数据公布到２０１６年，本文通过数据拟合方法，计算了２０１７年和

２０１８年数据以确保该指标具有较长的时序。④科技创新。通过国内专利申请授权数来衡量
地区科技创新水平。⑤开放水平。按当年的美元与人民币中间价折算的进出口总额占ＧＤＰ
比重来衡量地区开放水平。⑥固定资产投资水平。通过全社会固定资产投资总额占ＧＤＰ比
重来衡量地区固定资产投资水平。

２００３年，由于 “非典”疫情的暴发导致中国互联网应用领域逆势爆发，数字移动技术
和互联网的有效性被高度认可，当下流行的京东商城、淘宝网、腾讯网和ＱＱ游戏等大众化
平台均诞生于这一年，因此２００３年成为中国互联网发展的转折之年。基于此，本文选取的
数据时间跨度为２００３～２０１８年。原始数据来源于 《中国统计年鉴》《中国互联网络发展状况

·８７· 《数量经济技术经济研究》２０２０年第７期
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统计报告》以及各省份统计年鉴和各类公开信息。为了消除价格的影响，对本文所涉及货币
计量的变量全部用ＧＤＰ平减指数折算为２０００年的实际价格。同时由于部分年份个别省份的
数据存在缺失，本文借鉴了陈雨露和马勇 （２０１３）的数据处理方法。具体变量的描述性统计
见表３。在实证分析中，对原始数据进行了对数变换。

表３ 变量说明及统计性描述

变量类型 变量符号 指标名称 指标测算方法 样本量 均值 标准差 最小值 最小值

被解释变量
ｉｎｄｈ 产业结构高度化

三次产业的比例关系

与各产业的劳动生产

率的乘积加权值

４９６　 １．０２３９　０．５７４４　０．１７０７　３．１５１２

ｉｎｄｒ 产业结构合理化 改进的泰尔指数 ４９６　 ０．２４６６　０．１３６９　０．０１６１　０．７５７２

核心变量 ｉｎｔｅｒｎｅｔ 互联网发展指数 综合指数法 ４９６　 ０．２０１６　０．０２５１　０．１６７０　０．３０５４

门限变量 ｕｒｂ 城镇化水平 人口城镇化率 ４９６　 ０．５１３８　０．１４７４　０．２２６１　０．８９６０

控制变量

ｐｇｄｐ 经济发展水平 人均ＧＤＰ　 ４９６　 ３．６７０４　２．５６１８　０．３６０３　１４．０２１１

ｈｕｍ 人力资本水平 人均受教育年限 ４９６　 ８．５５９６　１．２２６５　３．７３８４　１２．５５５０

ｍａｒｋｅｔ 市场化水平 樊纲市场化指数 ４９６　 ６．２６０３　２．０６１４　０．３１２７　１１．１０９３

ｉｎｎｏｖ 科技创新水平 国内专利申请授权数 ４９６　 ２．８３９９　５．３８５５　０．００１６　４７．８０８２

ｏｐｅｎ 开放水平
进出口总额占

ＧＤＰ比重
４９６　 ０．２７５０　０．３３９７　０．００１１　１．５８８８

ｉｎｖｅｓｔ 固定资产投资水平
固定资产投资

总额占ＧＤＰ比重
４９６　 ０．６５８３　０．２７１９　０．０９５０　１．５０７０

三、估计结果及分析

１．基本估计结果
本文通过普通面板数据估计所得结果见表４。对方程 （１）采用普通最小二乘估计

（ＯＬＳ）得到模型１～模型２和模型５～模型６，其中模型２和模型６将城镇化纳入模型框架
进行实证。根据模型１和模型２可知，互联网发展对产业结构高度化具有显著正向影响；根
据模型５和模型６可知，互联网发展对改进的产业结构泰尔指数有显著负向影响，即互联网
发展显著抑制产业结构偏离均衡状态，有利于产业结构合理化。城镇化对产业结构高度化和
合理化也均有显著正向影响。此外，本文还采用固定效应模型对方程１进行了估计，所得结
论与ＯＬＳ估计一致。根据静态面板数据模型的ＯＬＳ估计和ＦＥ估计，可以得出互联网发展
能显著促进中国产业结构转型升级的结论，此结论也与众多学者的研究结论相一致
（Ｍｉｙａｚａｋｉ等，２０１２；Ｃａｒｄｏｎａ等，２０１３；叶初升和任兆柯，２０１８）。
从静态面板数据模型估计结果可知，控制变量中对产业结构高度化影响显著的有经济发

展水平、市场化水平、科技创新水平和固定资产投资水平，人力资本水平和开放水平对产业
结构高度化的影响并不显著。除市场化指标外，其他控制变量对产业结构合理化影响结果与
对产业结构高度化相同。其中，经济发展水平系数显著为正，对产业结构合理化呈显著抑制
作用，由于经济发展水平越高，其固有的产业结构就越难以偏离；市场化水平对产业结构合
理化影响不显著，究其原因在于我国地区产业选择和投资上产势必受到地方政府政策的强力
影响。地方政府更倾向选择具有更高生产效率和更强拉动作用的产业，这种政府干预行为在

·９７·互联网发展、城镇化与我国产业结构转型升级
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一定程度上阻碍了市场的资源配置作用，导致市场化对区域产业结构合理化影响不显著 （江
飞涛和李晓萍，２０１０）。

表４ 方程 （１）估计结果

解释变量

被解释变量

ｉｎｄｈ　 ｉｎｄｒ

ＯＬＳ　 ＦＥ　 ＯＬＳ　 ＦＥ

模型１ 模型２ 模型３ 模型４ 模型５ 模型６ 模型７ 模型８

ｉｎｔｅｒｎｅｔ
０．４３４６＊＊＊

（２．６４）
０．４２２５＊＊＊

（２．８５）
０．２７６２＊＊＊

（３．５８）
０．２９０８＊＊＊

（３．６６）
－２．６８９６＊＊＊

（－８．４０）
－２．７３４１＊＊＊

（－８．５１）
－２．８４７５＊＊＊

（－９．１２）
－２．７７８９＊＊＊

（－８．８８）

ｕｒｂ
０．０５１１＊＊＊

（３．５４）
０．０８５２＊＊＊

（３．７８）
－０．２１６１＊＊

（－２．１４）
－０．３９９１＊＊

（－２．０６）

ｐｇｄｐ
０．８６２３＊＊＊

（２４．７０）
０．８７２６＊＊＊

（２２．３５）
０．８８０５＊＊＊

（２４．１９）
０．８６７５＊＊＊

（２１．６８）
０．４３１６＊＊＊

（６．３８）
０．４７１０＊＊＊

（６．３２）
０．５０７２＊＊＊

（７．７９）
０．４４６３＊＊＊

（６．２６）

ｈｕｍ
０．０２８９
（０．２２）

０．０４１３
（０．３０）

－０．０８３５
（－０．５０）

－０．０８２１
（－０．５０）

－０．１３３６
（－０．４７）

－０．０７８８
（－０．２８）

０．３３５５
（１．１３）

０．３４２３
（１．１６）

ｍａｒｋｅｔ
０．０４０１＊

（１．７３）
０．０４５８＊

（１．８３）
０．０６２９＊＊＊

（２．６５）
０．０５６９＊＊

（２．２９）
－０．０２９９
（－０．６８）

－０．００９２
（－０．２０）

０．０３２８
（０．７７）

０．００５０
（０．１１）

ｉｎｎｏｖ
０．０６２４＊＊＊

（４．４５）
０．０６１５＊＊＊

（４．３５）
０．０３５１＊

（１．９３）
０．０３８３＊＊

（２．０５）
－０．１２１６＊＊＊

（－４．０２）
－０．１１７９＊＊＊

（－３．８５）
－０．１４９３＊＊＊

（－４．５８）
－０．１６４３＊＊＊

（－４．９４）

ｏｐｅｎ
－０．００４２
（－０．４８）

－０．００２８
（－０．３１）

０．０１０８
（１．２０）

０．０１０３
（１．１３）

－０．０２７７
（－１．６４）

－０．０２３５
（－１．３９）

０．００８６
（０．５３）

０．００６１
（０．３８）

ｉｎｖｅｓｔ
０．０５０２＊＊

（２．５０）
０．０５１３＊＊

（２．５５）
０．０８７９＊＊＊

（４．２５）
０．０９０２＊＊＊

（４．３１）
－０．１０１７＊＊＊

（－２．６３）
－０．１０１５＊＊＊

（－２．６７）
－０．１７７２＊＊＊

（－４．７９）
－０．１８８１＊＊＊

（－５．０５）

常数项
－０．５２９９＊＊＊

（－５．３２）
－０．６３０４＊＊＊

（－４．４０）
－０．５８７９＊＊＊

（－４．２３）
－０．４８６３＊＊＊

（－４．９８）
－６．１９２８＊＊＊

（－７．４９）
－６．６０２９＊＊＊

（－７．４４）
－７．６１７８＊＊＊

（－８．９３）
－７．１４２２＊＊＊

（－８．１１）

个体效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

Ｎ　 ４９６　 ４９６　 ４９６　 ４９６　 ４９６　 ４９６　 ４９６　 ４９６

Ｒ２　 ０．９０１７　 ０．９５７５　 ０．９２２９　 ０．９５８４　 ０．４６４８　 ０．４９１２　 ０．５０９７　 ０．５４４２

　　注：括号内为Ｔ值，＊、＊＊、＊＊＊分别表示１０％、５％、１％的显著水平。

为了进一步研究动态视角下互联网发展对产业结构转型升级的影响，本文对方程 （２）
进行估计，得到模型９和模型１０、模型１３和模型１４，估计结果如表５所示。其中，模型９
和模型１３采用一阶差分矩估计 （ＤＩＦ－ＧＭＭ），模型１０和模型１４采用系统广义矩估计
（ＳＹＳ－ＧＭＭ）。由于被解释变量ｉｎｄ的滞后一期作为解释变量 （ｉｎｄｉ，ｔ－１）纳入模型，使得方
程 （２）可能因为反向因果而存在内生性问题。如果通过面板数据的 ＯＬＳ估计或者ＦＥ估
计，将可能导致参数估计有偏非一致。消除模型内生性问题通常采用ＤＩＦ－ＧＭＭ 与ＳＹＳ－
ＧＭＭ两种方法，但在样本容量有限时，Ｃｈｅ等 （２０１３）认为ＤＩＦ－ＧＭＭ 估计存在弱工具变
量问题，因此ＳＹＳ－ＧＭＭ估计会比ＤＩＦ－ＧＭＭ估计更有效率，本文通过Ｓａｒｇａｎ检验也证明
了这一观点，为此在下文分析中仅考虑用ＳＹＳ－ＧＭＭ估计的结果。同时，各模型的 Ｗａｌｄ检
验值均在１％水平上显著，表明解释变量的影响在总体上是显著；ＡＲ （２）检验的Ｐ值均大
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于１０％，表明不存在二阶自相关，说明本文所设定的模型合理有效。
从动态面板数据模型估计结果可知，互联网发展对产业结构高度化和合理化均有显著正

向影响，即互联网对产业结构转型升级具有持续性正向显著影响。从方程 （２）估计结果可
知，核心解释变量城镇化对产业结构转型升级也具有持续性正向显著影响。产业结构高度化
滞后一期系数显著为正，说明产业结构高度化存在显著时间连续性，受其前一期正向促进作
用，然而，产业结构偏离度也会受前一期的显著影响，加深当期的偏离程度。在一系列控制
变量中，科技创新水平和固定资产投资水平能同时推动我国产业结构高度化与合理化。人力
资本水平与市场化水平能显著促进产业结构高度化，对外开放水平能够显著促进产业结构合
理化。
方程 （３）在方程 （２）基础上加入了互联网发展指数的平方项，检验互联网发展对产业

结构转型升级的非线性影响。本文对方程 （３）进行估计，得到模型１１和模型１２、模型１５
和模型１６，估计结果见表５。从模型１２可知，互联网发展对产业结构高度化的弹性系数为

０．１８９３，并且通过了１％的置信水平；互联网发展指数的平方项对产业结构高度化的弹性系
数为－０．０３３５，也通过了５％的置信水平，这说明互联网发展与产业结构高度化之间呈现显
著的倒 “Ｕ”形关系，并且倒 “Ｕ”形曲线在拐点为２．８２５４达到最高点。从模型１６可知，
互联网发展对产业结构合理化的弹性系数为－０．３６９６，并且通过了１％的置信水平，但互联
网发展指数的平方项的系数不显著。因此，我们可以得出结论，互联网发展与我国产业结构
高度化呈现显著的倒 “Ｕ”形关系，在一定区间范围内互联网发展对产业结构高度化作用最
显著，而当互联网发展水平在区间之外，互联网的促进作用则有所减弱。同时，互联网发展
与产业结构合理化之间不呈现倒 “Ｕ”形关系。

表５ 方程 （２）和方程 （３）估计结果

解释变量

被解释变量

ｉｎｄｈ　 ｉｎｄｒ

ＤＩＦ－ＧＭＭ　ＳＹＳ－ＧＭＭ　ＤＩＦ－ＧＭＭ　ＳＹＳ－ＧＭＭ　ＤＩＦ－ＧＭＭ　ＳＹＳ－ＧＭＭ　ＤＩＦ－ＧＭＭ　ＳＹＳ－ＧＭＭ

模型９ 模型１０ 模型１１ 模型１２ 模型１３ 模型１４ 模型１５ 模型１６

Ｌ．ｉｎｄｈ
０．１９６６＊＊＊

（２．９２）
０．４１８７＊＊＊

（７．１５）
０．２０４６＊＊＊

（３．９１）
０．４１８９＊＊＊

（１０．４７）

Ｌ．ｉｎｄｒ
０．２０１３＊＊＊

（２．７７）
０．８１５１＊＊＊

（３．０６）
０．２２５２
（０．６８）

０．７９３２＊＊＊

（５．３２）

ｉｎｔｅｒｎｅｔ
０．１３４６＊＊＊

（２．５４）
０．４５６７＊＊＊

（５．６０）
０．２４８２＊＊

（２．１６）
０．１８９３＊＊＊

（３．１０）
－０．６０２５＊＊＊

（－３．３８）
－０．６７１０＊＊＊

（－５．２０）
－０．３２０８＊＊＊

（－３．１２）
－０．３６９６＊＊＊

（－３．１６）

ｕｒｂ
０．３９０２＊＊

（２．５０）
０．１４１５＊＊

（２．３６）
０．４１２５＊＊

（２．４２）
０．１４７８＊＊

（２．０２）
－０．０８５８＊＊

（２．１９）
－０．１０１８＊＊＊

（－３．０１）
－０．１１３６＊＊＊

（－２．６６）
－０．０７８７＊＊＊

（－４．０８）

ｐｇｄｐ
０．６９１５＊＊＊

（７．８７）
０．６１６６＊＊＊

（３３．０１）
０．７２５３＊＊＊

（３．８３）
０．３００４＊＊＊

（２５．４３）
０．１５９４＊＊

（２．０３）
０．２１１１＊＊＊

（９．３８）
０．１４１３＊＊

（２．２８）
０．２６９５＊＊＊

（７．３３）

ｈｕｍ
０．２２３７
（１．１２）

０．３１２７＊＊＊

（４．４４）
０．２３４１
（０．８５）

０．３００４＊＊＊

（４．４３）
０．４５５６
（１．００）

－０．０４６１
（－０．３６）

０．４２９５
（１．０８）

－０．０８８０＊

（－１．６７）

ｍａｒｋｅｔ
０．０２１４
（０．７６）

０．０３６６＊＊＊

（３．０４）
－０．０２９１
（－０．３８）

０．０４９１＊＊＊

（２．６９）
０．０２８３
（１．１５）

－０．０４５４
（－１．１２）

０．０２９２
（０．４１）

－０．０３２３＊

（－１．６９）
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（续）

解释变量

被解释变量

ｉｎｄｈ　 ｉｎｄｒ

ＤＩＦ－ＧＭＭ　ＳＹＳ－ＧＭＭ　ＤＩＦ－ＧＭＭ　ＳＹＳ－ＧＭＭ　ＤＩＦ－ＧＭＭ　ＳＹＳ－ＧＭＭ　ＤＩＦ－ＧＭＭ　ＳＹＳ－ＧＭＭ

模型９ 模型１０ 模型１１ 模型１２ 模型１３ 模型１４ 模型１５ 模型１６

ｉｎｎｏｖ
０．１２０７
（０．７１）

０．０２４３＊＊＊

（４．５５）
－０．００３９
（－０．２３）

０．０２２８＊＊＊

（３．２５）
－０．０６７５
（－１．４０）

－０．０４５９＊＊＊

（－２．８２）
－０．０６６３＊

（－１．８１）
－０．０４５６＊＊＊

（－２．９８）

ｏｐｅｎ
０．００１２
（０．２８）

０．００５３
（１．１５）

０．００１２
（０．２９）

－０．００５８
（－１．１７）

０．００４８
（０．１１）

０．００４７＊＊＊

（２．６０）
０．００４４
（０．３３）

０．００２３
（１．００）

ｉｎｖｅｓｔ
０．１００２＊＊＊

（２．６７）
０．０９９２＊＊＊

（７．９２）
－０．０８７５＊＊

（－２．１４）
０．０７９８＊＊＊

（６．１９）
－０．１３９９＊＊＊

（－３．３１）
－０．０８２４＊＊＊

（－４．８９）
－０．１５３５＊＊

（－２．２３）
－０．０５２９＊＊

（－２．４７）

ｉｎｔｅｒｎｅｔ２
－０．１０２９＊＊

（－２．２４）
－０．０３３５＊＊

（－２．５３）
０．０６２６
（１．０６）

０．１１９４
（０．８０）

常数项
－１．７３４９＊＊＊

（－２．７１）
－２．１９５７＊＊＊

（－１５．１０）
－０．２４５１＊

（－１．７６）
－０．５６０４
（－０．９３）

－５．００５９＊＊

（－２．１１）
－１．７０９２＊＊＊

（－３．４５）
－５．９９２７
（－０．３１）

０．６４７４
（０．７１）

Ｗａｌｄ　 ３７３．７５＊＊＊ ３７３．７＊＊＊ ３３７．９７＊＊＊ ３９０．５０　 ２００．８２＊＊＊ ２９９．０９＊＊＊ ２３１．５４＊＊＊ ３５２．１８＊＊＊

ＡＲ１－ｐ　 ０．０２８８　 ０．００３９　 ０．０４９０　 ０．００４９　 ０．０３４０　 ０．０００８　 ０．０５８０　 ０．０００９

ＡＲ２－ｐ　 ０．３３６５　 ０．１９４４　 ０．５０９０　 ０．１７５９　 ０．２９０８　 ０．１５４９　 ０．２９５６　 ０．２６１０

Ｓａｒｇａｎ－ｐ　 ０．９００８　 ０．９１５１　 ０．５５７８　 ０．９２９５　 ０．４５８４　 ０．９７０１　 ０．５８２９　 ０．９６５９

Ｎ　 ４３４　 ４６５　 ４３４　 ４６５　 ４３４　 ４６５　 ４３４　 ４６５

　　注：同表４。

方程 （４）在方程 （２）基础上加入了互联网与城镇化的交叉项，检验地区互联网与城镇
化融合发展对产业结构转型升级的影响。本文对方程 （４）进行估计，得到模型１７～模型

２０，估计结果见表６。从模型１８可知，互联网发展与城镇化交叉项的系数为０．１１２６，并且
通过了１％的置信水平，说明互联网发展与城镇化之间的融合效应可以显著推动产业结构高
度化。同理，从模型２０可知，互联网发展与城镇化交叉项的系数为－０．６３３４，并且通过了

１％的置信水平，说明互联网发展与城镇化之间的良性互动也可以显著推动产业结构合理化。
因此，可以得出结论，互联网与城镇化融合发展可以显著推动我国产业结构转型升级。这一
结果表明要在倡导利用以互联网为代表的新一代信息技术推进产业结构转型升级时，要密切
重视互联网与城镇化的匹配情况，推动二者融合发展，才能发挥出 “１＋１＞２”的推动效果。

表６ 方程 （４）估计结果

解释变量

被解释变量

ｉｎｄｈ　 ｉｎｄｒ

ＤＩＦ－ＧＭＭ　 ＳＹＳ－ＧＭＭ　 ＤＩＦ－ＧＭＭ　 ＳＹＳ－ＧＭＭ

模型１７ 模型１８ 模型１９ 模型２０

Ｌ．ｉｎｄｈ
０．２２４９
（０．７７）

０．４０４８＊＊＊

（１１．２６）

Ｌ．ｉｎｄｒ
０．１９３３
（０．６３）

０．７９７９＊＊＊

（４４．８３）
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（续）

解释变量

被解释变量

ｉｎｄｈ　 ｉｎｄｒ

ＤＩＦ－ＧＭＭ　 ＳＹＳ－ＧＭＭ　 ＤＩＦ－ＧＭＭ　 ＳＹＳ－ＧＭＭ

模型１７ 模型１８ 模型１９ 模型２０

ｉｎｔｅｒｎｅｔ
０．２４０３＊＊

（２．４６）
０．４８９１＊＊＊

（６．５６）
－０．７２６４＊＊

（－２．１１）
－０．５４３３＊＊＊

（－６．２５）

ｕｒｂ
０．２９１５＊＊

（２．４１）
０．３３８５＊

（１．９３）
－０．５２５６＊＊

（－２．１５）
－０．４９７８＊＊＊

（－３．４７）

ｉｎｔｅｒｎｅｔ×ｕｒｂ
０．１４６２＊＊＊

（３．３９）
０．１１２６＊＊＊

（４．５７）
－０．８９７８＊＊

（－２．１５）
－０．６３３４＊＊＊

（－３．４３）

控制变量 控制 控制 控制 控制

Ｗａｌｄ　 ５４１．５７＊＊＊ ７０１．５９＊＊＊ １６４．５７＊＊＊ ６１７．６５＊＊＊

ＡＲ１－ｐ　 ０．０２０８　 ０．００６３　 ０．０３０７　 ０．０１２６

ＡＲ２－ｐ　 ０．５４０３　 ０．１８０５　 ０．３１９９　 ０．１４４８

Ｓａｒｇａｎ－ｐ　 ０．５５１１　 ０．９２５９　 ０．４６６２　 ０．９８９６

Ｎ　 ４３４　 ４６５　 ４３４　 ４６５

　　注：同表４。

２．区域差异性分析
由于各地区互联网发展水平、城镇化水平、经济发展水平等现实条件存在差异，使得不

同地区产业结构的转型升级水平和层次呈现较大区域差异。为了考察不同区域互联网发展对
产业结构转型升级影响的差异性，将３１个省份划分为东部、中部和西部３个地区①，基于
各地区的面板数据使用ＳＹＳ－ＧＭＭ对方程 （２）～ （４）进行估计，结果如表７和表８所示。
表７反映的是不同地区产业结构高度化的回归结果。从各地区方程 （２）的估计结果可

知，互联网发展在不同地区均对产业结构高度化均有显著正向推动作用，但推动程度存在差
异，东部地区互联网的推动作用要明显强于中西部地区；城镇化在不同地区对产业结构高度
化均具有正向推动作用，但推动程度与互联网相反。从诺瑟姆 （Ｎｏｒｔｈａｍ）的城镇化Ｓ形曲
线理论可知，当城镇化率超过６０％～７０％时将步入成熟阶段，对产业的推动力将有所减退，
当前东部地区城镇化水平普遍要高于中西部地区。从各地区方程 （３）的估计结果可知，由
于东中部地区的互联网发展水平和产业结构高度化水平相对于西部地区要高，因此互联网与
产业结构高度化的倒 “Ｕ”形关系呈现在东部和中部地区，而在西部地区不成立。从各地区
方程 （４）的估计结果可知，互联网发展与城镇化的交互项系数均显著为正数，说明两者融
合发展能够显著推动各地区产业结构高度化，同时，交互项的系数值伴随东中西部地区依次
递减，表明互联网发展水平和城镇化水平较高的地区，二者融合推动地区产业结构高度化的
作用更强。
表８反映的是不同地区产业结构合理化的回归结果。从各地区方程 （２）的估计结果可
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知，互联网在不同地区对产业结构合理化均有显著正向推动作用，但推动程度也存在差异，东
部地区互联网的推动作用要明显强于中西部地区；城镇化在不同地区对产业结构合理化也均具
有正向推动作用，西部地区城镇化的推动作用要强于东部和中部地区。从各地区方程 （３）的
估计结果可知，互联网发展与产业结构合理化的倒 “Ｕ”形关系在各个地区均不成立。根据各
地区方程 （４）的估计结果可知，交互项的系数值也按照东中西部地区依次递减，表明在互
联网发展水平和城镇化水平较高的地区，二者融合推动地区产业结构合理化的作用更强。

表７ 产业结构高度化区域差异性回归结果

解释变量

被解释变量：ｉｎｄｈ

东部地区 中部地区 西部地区

方程 （２）方程 （３）方程 （４）方程 （２）方程 （３）方程 （４）方程 （２）方程 （３）方程 （４）

Ｌ．ｌｉｎｄｈ
０．０４５８＊＊＊

（２．７１）
０．４０６２＊

（１．９３）
０．０５７９＊＊＊

（２．９７）
０．１２５２＊＊＊

（９．７７）
０．１０９９＊＊＊

（４．８６）
０．１３６３＊＊＊

（５．６９）
０．０１０３＊＊

（２．３０）
０．００７０＊＊

（２．２６）
０．００３８＊＊

（２．１１）

ｉｎｔｅｒｎｅｔ
０．４５５８＊＊＊

（３．２１）
０．０９３２＊＊＊

（３．３７）
０．０３４６＊＊＊

（４．１２）
０．１５７８＊＊

（２．１８）
０．９７６９＊＊＊

（４．５４）
０．３０２８＊＊＊

（３．００）
０．０９３２＊＊

（２．３２）
０．５５５６＊＊＊

（３．５１）
０．１１４７＊＊＊

（３．８４）

ｕｒｂ
０．０６８２＊

（１．８８）
０．０８２１＊

（１．８６）
０．０７３１＊＊

（２．０１）
０．４５４５＊＊＊

（１０．８３）
０．４６６２＊＊＊

（７．５４）
０．９３４３＊＊＊

（３．１９）
０．５８２２＊＊＊

（９．２４）
０．７２２１＊＊＊

（２．９１）
０．５３５０＊＊

（２．１４）

ｉｎｖｅｓｔ
０．０１９５＊＊＊

（３．１０）
０．０１４２＊＊

（２．４４）
０．０２１６＊＊＊

（４．５４）
０．０８３０＊

（２．１１）
０．００１１＊＊

（２．０４）
０．０１１９＊＊

（２．３０）
０．１６６５＊＊＊

（３．４５）
０．００６２＊＊

（２．１５）
０．０２８６＊＊＊

（２．８７）

ｉｎｔｅｒｎｅｔ２
－０．２７７２＊＊＊

（３．４５）
－０．９１８６＊＊

（２．２０）
０．９３０３
（１．０５）

ｉｎｔｅｒｎｅｔ×ｕｒｂ
０．８２１５＊＊

（２．３４）
０．７７２６＊＊＊

（２．８５）
０．５９７１＊＊＊

（２．９９）

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

Ｗａｌｄ　 ２４９．３４＊＊＊ ３１１．５３＊＊＊ ２４４．９５＊＊＊ ９３７．３４＊＊＊ ９８８．４５＊＊＊ ９６５．６２＊＊＊ １４６．１４＊＊＊ ２３９．７０＊＊＊ １００．９２＊＊＊

ＡＲ１－ｐ　 ０．０７６０　 ０．００３５　 ０．０９７８　 ０．０３１０　 ０．００８６　 ０．００６８　 ０．０００４　 ０．０００２　 ０．０００２

ＡＲ２－ｐ　 ０．３９４０　 ０．６３３５　 ０．４４１３　 ０．１６５３　 ０．１３８３　 ０．２８９５　 ０．１５３６　 ０．１７７２　 ０．１２４３

Ｓａｒｇａｎ－ｐ　 ０．９９０５　 ０．９９５９　 ０．９９６７　 ０．７５７５　 ０．８２０３　 ０．８７８２　 ０．９９７２　 ０．９９７１　 ０．９９７１

Ｎ　 １６５　 １６５　 １６５　 １２０　 １２０　 １２０　 １８０　 １８０　 １８０

　　注：同表４。

表８ 产业结构合理化区域差异性回归结果

解释变量

被解释变量：ｉｎｄｒ

东部地区 中部地区 西部地区

方程 （２）方程 （３）方程 （４）方程 （２）方程 （３）方程 （４）方程 （２）方程 （３）方程 （４）

Ｌ．ｉｎｄｒ
０．０８８１＊＊＊

（３．６１）
０．０４４１＊＊＊

（２．９３）
０．０６６７＊＊＊

（２．８５）
０．００５３＊＊

（２．１５）
０．０６９９＊＊＊

（２．８４）
０．１０２６＊＊

（２．４４）
０．０１９２＊＊

（２．２９）
０．０１０９＊＊＊

（３．０１）
０．００９４＊＊＊

（４．４１）

ｉｎｔｅｒｎｅｔ
－１．８５５２＊＊＊

（－５．５１）
－０．９９２６＊＊＊

（－７．６８）
－１．２７４７＊＊＊

（－８．３５）
－１．６３３４＊＊＊

（－５．９７）
－０．９８７９＊＊＊

（－５．３０）
－０．９６８９＊＊＊

（－５．４２）
－１．４５２５＊＊＊

（－９．４５）
－０．６１５９＊＊＊

（－３．６３）
－０．８５３２＊＊＊

（－６．１０）

ｕｒｂ
－０．２５０２＊＊

（－２．４０）
－０．０１０４＊＊

（－２．０８）
０．２１６９＊＊＊

（３．２８）
－０．５６３５＊＊＊

（－２．８２）
－０．４００９＊＊

（－２．２９）
－３．７７７９＊＊＊

（－２．９８）
－０．８４５７＊＊

（－４．５７）
－１．０７９８＊＊＊

（－５．５９）
－２．９４００＊＊＊

（－４．３１）
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（续）

解释变量

被解释变量：ｉｎｄｒ

东部地区 中部地区 西部地区

方程 （２）方程 （３）方程 （４）方程 （２）方程 （３）方程 （４）方程 （２）方程 （３）方程 （４）

ｉｎｔｅｒｎｅｔ２
０．９８０３＊＊＊

（４．２９）
－１．４９２５
（－１．１５）

－２．４３８９
（－０．４７）

ｉｎｔｅｒｎｅｔ×ｕｒｂ
－２．４７０７＊

（－１．７２）
－１．８３１４＊＊＊

（－２．９２）
－１．３１００＊＊

（－３．４１）

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

Ｗａｌｄ　 １０１．５７＊＊＊ １３７．８１＊＊＊ １０５．８６＊＊＊ ４６８．７１＊＊＊ １３３．０４＊＊＊ ６３９．６６＊＊＊ １９０．８１＊＊＊ ３３２．２１＊＊＊ ２４３．２３＊＊＊

ＡＲ１－ｐ　 ０．０８３３　 ０．０１６８　 ０．０５２２　 ０．００４６　 ０．０２７４　 ０．００３６　 ０．００３１　 ０．００２５　 ０．００３５

ＡＲ２－ｐ　 ０．２４７２　 ０．４６７０　 ０．１０１５　 ０．９６００　 ０．９４１０　 ０．９９０３　 ０．２０３４　 ０．１３９１　 ０．１６０８

Ｓａｒｇａｎ－ｐ　 ０．９８４５　 ０．９８６５　 ０．９８８３　 ０．７８１４　 ０．８１４８　 ０．９６８７　 ０．９９６５　 ０．９９７１　 ０．９９７５

Ｎ　 １６５　 １６５　 １６５　 １２０　 １２０　 １２０　 １８０　 １８０　 １８０

　　注：同表４。

３．基于ＬＯＷＥＳＳ方法的曲线拟合
为了进一步验证互联网发展与产业结构转型升级之间存在的非线性关系，本文基于变量

数据本身特点，通过局部加权回归散点图修匀法 （ＬＯＷＥＳＳ）分别对互联网发展与产业结
构高度化和合理化进行曲线拟合。ＬＯＷＥＳＳ是一种非参数统计方法，通过对散点数据用权
函数做加权多项式回归或者加权线性回归拟合出一条符合整体趋势的平滑曲线。ＬＯＷＥＳＳ
方法具有稳健性高、拟合精度高、适应非线性问题等特点，能够在变量之间关系或函数形式
不确定的情况下对模型形式进行较好的检验。拟合结果 （如图１）显示：第一，从ｉｎｔｅｒｎｅｔ
和ｉｎｄｈ拟合的ＬＯＷＥＳＳ曲线可知，互联网发展对产业结构高度化分三个区间产生影响，总
体上呈现倒 “Ｕ”形特征；第二，从ｉｎｔｅｒｎｅｔ和ｉｎｄｒ拟合的ＬＯＷＥＳＳ曲线可知，互联网发
展对产业结构合理化分两个区间产生影响，超过一定的门限值后，互联网持续推进产业结构
合理化。这一拟合结果表明互联网发展对产业结构高度化和合理化存在门限效应。具体门限
值有待进一步验证。

图１　互联网发展和产业结构转型升级ＬＯＷＥＳＳ曲线拟合

·５８·互联网发展、城镇化与我国产业结构转型升级
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４．面板门限模型的回归结果及分析
上文已经验证了联网发展对产业结构高度化和合理化存在门限效应，为进一步对门限效

应进行检验。本文将城镇化设定为门限变量，以互联网发展为核心解释变量对式 （５）进行
估计。对变量关系进行门限效应分析主要包含两个关键步骤：一是确定合理的门限估计值；
二是对确定的门限估计值的显著性进行检验。为了确定门限值，本文通过自举法 （ｂｏｏｔ－
ｓｔｒａｐ）迭代５００次来计算Ｆ统计量的值以及城镇化门限临界值，结果见表９。当被解释变量
为产业结构高度化时，Ｆ检验值在１％的水平下拒绝 “０个门限”和 “１个门限”的原假设，
表明互联网发展的产业结构高度化效应存在双重城镇化门限，门限值是０．５７２３和０．８５９６。
当被解释变量为产业结构合理化时，互联网发展的产业结构合理化效应存在单一城镇化水平
门限，门限值是０．４０１３。与ＬＯＷＥＳＳ曲线拟合结果基本一致。

表９ 互联网对产业结构转型升级的城镇化门限效应检验

产业结构高度化

门限变量 Ｈ０ Ｈ１ Ｆ统计量 ｐ值 结论 门限值 ９５％的置信空间

城镇化

０个门限 １个门限 ４８．１９　 ０．００００ 拒绝 Ｈ０ ０．５７２３ （０．５３０８，０．５７６０）

１个门限 ２个门限 ４１．６６　 ０．００００ 拒绝 Ｈ０ ０．８５９６ （０．８５８０，０．８６２０）

２个门限 ３个门限 １８．５６　 ０．２０６０ 接受 Ｈ０ — —

产业结构合理化

门限变量 Ｈ０ Ｈ１ Ｆ统计量 ｐ值 结论 门限值 ９５％的置信空间

城镇化
０个门限 １个门限 １７．２２　 ０．００４０ 拒绝 Ｈ０ ０．４０１３ （０．３８１５，０．４０１８）

１个门限 ２个门限 ４．６９　 ０．５５８０ 接受 Ｈ０ — —

　　基于上述检验结果，根据方程 （７）得到门限效应的估计结果如表１０所示。由模型２１
可知，互联网发展对产业结构高度化的影响系数存在三个区间的变化，总体呈现倒 “Ｕ”
形：当城镇化水平在门限值０．５７２３以下时，互联网发展对产业结构高度化的作用不显著；
当城镇化水平在门限值０．５７２３和０．８５９６之间时，互联网发展对产业结构高度化的作用显著
为正，系数为１．１５８８，促进作用最明显；当城镇化水平在门限值０．８５９６以上时，互联网发
展对产业结构高度化的作用有所减弱，系数变为０．７２４７，仍显著为正。说明当城镇化水平
低于一定门限值 （０．５７２３）时，由于缺乏基本发挥条件，互联网发展对地区产业结构高度化
的作用难以发挥。随着城镇化发展水平的提升，互联网发挥效用的配套条件不断被满足，所
能配置的资源持续增多，城镇集聚产生的人口红利逐步向网络红利转化，网络效应和辐射范
围不断扩大，互联网推动产业结构高度化的效果也日渐明显。而当城镇化水平超过一定门限
值 （０．８５９６）时，互联网虽然仍能显著促进产业结构向高度化发展，但由于城镇集聚产生的
人口红利逐步消退导致互联网所发挥的效用也有所下降。这一结论进一步论证了互联网发展
与产业结构高度化的倒 “Ｕ”形关系。由模型２２可知，互联网发展对产业结构合理化的影
响系数存在两个区间的变化：当城镇化水平在门限值０．４０１３以下时，互联网发展对产业结
构合理化的作用不显著；当城镇化水平在门限值０．４０１３以上时，互联网发展对产业结构泰
尔指数的作用显著为负，影响系数为－１．４８１６，说明互联网发展能够显著推动产业结构合理
化。第三产业发展水平已经成为地区产业结构合理化的重要标志，互联网对第三产业的发展
具有显著推动作用，当城镇化水平超过一定门限值 （０．４０１３）时，互联网能够持续推动第三
产业的发展，进而促进地区产业结构合理化。
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表１０ 互联网发展对产业结构转型升级影响的面板门限效应回归结果

变量

被解释变量

ｉｎｄｈ　 ｉｎｄｒ

模型２１ 模型２２

互联网发展

ｕｒｂ≤０．５７２３ －０．４３０２ （－１．３４） ｕｒｂ≤０．４０１３ －１．１８８３ （－１．６１）

０．５７２３＜ｕｒｂ≤０．８５９６　 １．１５８８＊＊＊ （５．６１） ｕｒｂ＞０．４０１３ －１．４８１６＊＊ （－２．０２）

ｕｒｂ＞０．８５９６　 ０．７２４７＊＊＊ （６．８５） — —

控制变量 控制 控制

常数项 １．１１１０＊＊＊ （３．７１） ０．６５３１＊＊＊ （４．３５）

拟合优度 ０．９７５６　 ０．８７８２

样本量 ４９６　 ４９６

５．稳健性检验
为了进一步验证结果的稳健性，本文考虑模型的内生性问题，采用面板工具变量法进行

了两阶段最小二乘回归。工具变量应对产业结构转型升级具有完全的外生性，仅通过影响内
生变量作用于产业结构。根据选取要求，本文引入政府支持 （ＩＶ１）和人均电信业务量
（ＩＶ２）作为工具变量处理内生性问题。党和政府支持是中国互联网发展的前提和保障，

２０１６年４月１９日，习近平总书记主持召开网络安全和信息化工作座谈会并发表重要讲话，
会议对我国互联网发展提出了总要求，提出要 “让互联网更好造福国家和人民”发展目标。
该会议直接对我国互联网发展产生巨大影响，但对产业结构转型升级不产生直接影响。本文
赋值会议召开及之后年份取值为１，其他年份为０。人均电信业务量是互联网发展水平的常
用工具变量，反映各省信息消费能力，不能直接影响产业结构。
两阶段最小二乘法的估计结果见表１１。第一阶段回归结果显示，本文选取的两个工具

变量对互联网发展都存在显著正向影响。为了对工具变量的有效性进行检验，本文采取了常
见的几种检验方法。通过Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－Ｐａａｐ　ｒｋ　ＬＭ进行工具变量的识别不足检验，其原假设
为所选工具变量识别不足，本文检验值在１％上拒绝了原假设。通过Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－Ｐａａｐ　Ｗａｌｄ
ｒｋ　Ｆ进行弱工具检验，其原假设为所选工具变量是弱工具变量，本文检验值为６９．５９２，大
于Ｓｔｏｃｋ－Ｙｏｇｏ检验１０％水平上的临界值１９．９３，拒绝原假设。通过Ｓａｒｇａｎ－Ｈａｎｓｅｎ进行工
具变量外生性检验，其原假设是所选工具变量都是外生的，本文检验ｐ值均大于０．１，通过
了原假设，表明工具变量是外生的。这些检验结果表明本文选择的工具变量是合理的、有效
的。并且，第二阶段的回归结果显示，互联网发展、城镇化均对产业结构高度化和合理化有显
著促进作用。因此，工具变量法回归结果与前文结果基本一致，说明本文实证结论是稳健的。

表１１ 两阶段最小二乘法估计结果

第二阶段

被解释变量
ｉｎｄｈ　 ｉｎｄｒ

模型２３ 模型２４

ｉｎｔｅｒｎｅｔ　 ０．８８５６＊＊ （２．２６） －０．７２４６＊＊＊ （－３．３６）

ｕｒｂ　 ０．３５８６＊ （１．７４） －０．３９３４＊＊＊ （－４．１５）

控制变量 控制 控制
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（续）

第一阶段

被解释变量 ｉｎｔｅｒｎｅｔ　 ｉｎｔｅｒｎｅｔ

ＩＶ１　 ０．００３８＊＊ （２．４１） ０．００３８＊＊ （２．４１）

ＩＶ２　 ０．００３６＊＊＊ （７．２７） ０．００３６＊＊＊ （７．２７）

Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－Ｐａａｐ　ｒｋ　ＬＭ检验 １０８．７４０ ［０．００００］ １０８．７４０ ［０．００００］

Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－Ｐａａｐ　Ｗａｌｄ　ｒｋ　Ｆ值 ６９．５９２　 ６９．５９２

Ｓａｒｇａｎ－Ｈａｎｓｅｎ检验 ２．２６１ ［０．１３２６］ ２．２１９ ［０．１３６３］

　　注：方括号内为ｐ值，其他同表４。

四、主要结论及政策启示

在数字经济与实体经济加速双向融合的背景和发展趋势下，以互联网为代表的通用性信
息技术与传统产业的融合逐步走向深入，互联网发展所引致的产业结构优化效应正在持续显
现，一定程度的城镇化水平是互联网发挥产业结构促进作用的关键所在。本文基于２００３～
２０１８年我国３１个省份的面板数据，利用系统ＧＭＭ模型分析我国互联网发展对产业结构转
型升级的动态效应与区域差异，选取城镇化水平作为门限变量，运用门限效应模型实证考察
了互联网发展与产业结构转型升级之间存在的城镇化门限效应。研究结果表明：第一，互联
网发展对产业结构高度化和合理化具有显著正向促进作用。第二，互联网发展与产业结构转
型升级之间存在呈现非线性关系，具体来说，互联网发展与产业结构高度化之间呈现倒
“Ｕ”形关系，但其与产业结构合理化不存在倒 “Ｕ”形关系。第三，互联网与城镇化融合
发展可以更好地推动我国产业结构高度化和合理化，表明互联网推动地区产业结构转型升级
的一个重要途径是与城镇化发展相结合。第四，互联网的产业结构转型升级效应存在区域差
异。互联网发展对不同地区产业结构高度化和合理化作用强度依次为东部、中部、西部；互
联网发展与产业结构高度化的倒 “Ｕ”形关系在东部和中部地区成立，而与产业结构合理化
则在所有区域均不存在倒 “Ｕ”形关系；互联网与城镇化的融合发展对不同地区产业结构高
度化和合理化均有显著促进作用，强度按照东部、中部、西部递减。第五，互联网推动产业
结构转型升级存在显著的城镇化门限效应。互联网发展的产业结构高度化效应存在双重城镇
化水平门限，门限值是０．５７２３和０．８５９６，城镇化水平在两个门限值之间时，互联网发展对
产业结构高度化的促进作用最强，大于第二门限值０．８５９３时，促进作用减弱，而当城镇化
水平小于第一门限值０．５７２３时，互联网发展对产业结构高度化的促进作用不显著；互联网
发展的产业结构合理化效应存在单一城镇化水平门限，门限值是０．４０１３，超过这一门限值
互联网能更好地推动产业结构合理化。

基于上述研究结论，结合我国互联网和城镇化的发展实际，本文认为，为更好推动产业
结构转型升级，应从以下四个方面进行调整与优化：

第一，深度挖掘超大规模市场优势和应用优势，推动互联网成为引导产业结构转型升级
的持续性动力。加强高速宽带、５Ｇ网络、大数据中心等 “新基建”部署，加快下一代互联
网发展部署，推动互联网相关基础设施迭代升级，提高网络接入覆盖范围和普及程度，加强
公共信息服务平台建设，深化创新移动互联网应用，引导互联网产业从流量红利向技术红利
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转变，继续培育和壮大数字化市场，增强实体经济内生韧性和增长潜力，充分发挥互联网的
“产业发动机”作用。
第二，加速推动互联网由消费端向生产端拓展，提升互联网的产业结构调整效率和质

量。推进互联网与经济社会各领域融合深度和广度，切实发挥互联网对医药健康、高端制
造、新能源、新材料等高精尖产业的创新效率提升作用，优化科技创新体系、激发组织活力
和重塑业务流程，促进新一代信息技术与先进制造业、高端服务业和现代农业深度融合，构
筑以互联网为底层架构的新型产业数字生态，加快实现从信息互联向价值互联的发展跃升，
形成各产业间畅通、内外部高效连接的高质量数字经济形态。
第三，创新互联网与城镇化融合体制机制，凝聚优势形成产业升级新动能。要提高认识

水平，明确城镇化在互联网推动产业结构转型升级中的重要作用，细化落实促进互联网与城
镇化融合发展的政策研究，避免互联网偏离与实体经济融合的轨道。一定水平的城镇化水平
才能确保互联网发挥显著的促进效应，鼓励适度超前推进城乡信息基础设施建设，从我国智
慧城市建设角度来看，智慧城市是互联网发展与城镇化互动发展的现阶段表现形式和实践产
物，要借鉴智慧城市试点示范推进城镇治理的科学化、精细化、智能化，加快健全公共信息
服务体系、城乡流通网络体系和科技金融服务体系，加速推进互联网与城镇各领域的渗透融
合和应用创新，凝聚互联网的引擎动力作用和城镇的平台支撑作用，推动形成支撑经济高质
量发展的现代产业体系。
第四，把握产业互联网发展新机遇，构建高质量发展的区域经济布局。各地区应切实把

握以互联网为代表的新一代技术为产业结构转型升级带来的历史机遇，结合本地区互联网和
城镇化发展实际，遵循区域经济协调发展规律，找准产业功能区战略定位，合理制定互联网
及互联网产业集群促进产业优化升级的发展规划，拓宽发展渠道、增强产业联动，促进地区
产业基础高级化、产业链现代化和经济智能化，推动形成优势互补高质量发展的区域经济
布局。
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