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江西省数字经济的测算及
对制造业升级的作用机制研究

钟诗韵，陶长琪∗

（江西财经大学统计学院，江西 南昌　 ３３００１３）

摘要：该文从数字基础、数字产业、产业数字和数字应用 ４ 个维度构建数字经济发展水平指标体系，测算

了江西省 １１ 个地级市的数字经济发展水平，并实证分析了数字经济的发展对制造业升级的影响． 研究结

果表明：江西省数字经济处于发展阶段，存在“数字鸿沟”现象，南昌市数字经济水平远高于江西省其他

地级市；数字经济发展水平越高，制造业升级水平越高，同时居民工资水平、教育发展水平、固定投资水平

和外资直接投资显著影响制造业升级．
关键词：数字经济；数字经济发展水平的指标体系；制造业升级
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０　 引言

数字经济是继农业经济、工业经济、服务经济之

后的新经济形态，对社会经济转型升级、重构产业结

构、改善社会制度等具有重要意义． 目前国家在政策

中提出的转型升级与经济增长的核心动力都与数字

经济息息相关． ２０２０ 年 ５ 月 ２３ 日，习近平总书记在

发表重要讲话时强调：要加快推进数字经济等战略

性新兴产业发展． 江西省作为中国内陆地区经济发

展的重要战略支点，是除北上广、苏浙沪等东部沿海

的省份以外数字经济发展较为成熟的内陆省份．
２０２０ 年 ４ 月 １６ 日，江西省出台了《数字经济发展三年

行动计划（２０２０—２０２２ 年）》，将数字经济作为江西省

新动能培育的“一号工程”． 江西省要加快构建数字经

济生态体系，大力推动数字经济发展，促进经济、政
府、社会各领域数字化转型，实现高质量跨越式发展．

数字经济是在 １９９６ 年由 Ｄ． Ｔａｐｓｃｏｔｔ 提出的，
以此来描述当时“信息化”的经济现象． 数字经济的

内涵与外延具有发展性，其通过数字技术对社会渗

透的加深而不断拓宽深化． ２１ 世纪初期， Ｂ． Ｒ．
Ｍｏｕｌｔｏ［１］、刘助仁［２］ 等认为数字技术与经济社会的

结合主要集中在电子商务领域上． 随着数字技术的

不断发展，以 Ｈ． Ｚｉｍｍｅｒｍａｎ［３］、何枭吟［４］ 为代表的

专家学者认为：数字经济会改变现有技术融合和社

会经济运行模式，带来一种全新的经济生产模式． 近
年来，随着数字技术的广泛应用和专家学者的不断

研究探讨，在 Ｇ２０ 杭州峰会上学者们达成了共识：
数字经济是以使用数字化的知识和信息作为关键生

产要素、以现代信息网络作为重要载体、以信息通信

技术的有效使用作为效率提升和经济结构优化的重

要推动力的一系列经济活动． 在数字经济内涵基本

确定的理论依据和数字经济作为重要经济指标的现

实情况基础上，数字经济测算也成为一个国家或地

区测算当地经济发展的重点． 从发展至今数字经济

测算一般可以分为增加值测算法和相关指标测算

法． 增加值测算法一般是测算数字经济增加值，即数

字经济基础产业增加值和数字经济产业应用于传统
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行业上所产生的增加值之和，再通过占 ＧＤＰ 的比例

来衡量数字经济对 ＧＤＰ 的贡献度． 康铁祥［５］测算的

数字经济的总增加值包括数字产业部门及其附属活

动所创造的增加值． 蔡跃洲［６］、彭刚等［７］ 基于数字

经济基础层和融合应用层的范围界定，采用中国信

息通信研究院［８］的测算方法（核心采用增长核算框

架和分行业 ＩＣＴ（ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｔｅｃｈ⁃
ｎｏｌｏｇｙ，即信息通信技术，包含了所有通信设备或应

用软件以及与之相关的各种服务和应用软件）资本

存量计算数字产业化和产业数字化）进行数字经济

测算． 许宪春等［９］将数字经济的测算分为数字赋权

基础设施、数字媒体、数字交易和数字经济产品． 相
关指标测算法是通过编制相关指标来评价数字经济

发展水平，与数字经济相关的指数测算方法起源于

小松崎清介等［１０］ 的“信息化指数”． 杨京英等［１１］ 将

信息化发展指数（ＩＤＩ）作为衡量信息化程度的指标，
分为基础设施指数、使用指数、知识指数、环境与效

果指数、信息消费指数 ５ 个维度． 数字经济的内涵决

定了指标构建的体系，但大多数注重对基础设施和

产业数字化等进行考量． 在实证评估方面，已有文献

主要是从行业维度和国际比较角度进行考量． 辛金

国等［１２］将浙江省数字经济发展水平指标体系分为

数字网络普及、创新能力、产业数字化投入、电子商

务和质量效益，并采用熵值法和指数法测度． 刘军

等［１３］将指标体系分为信息化发展、互联网发展和数

字交易发展 ３ 个方面，运用网络化准备指数（ＮＲＩ）
权重对中国的 ３０ 个省份数字经济发展水平进行评价．

综合国内外学者对数字经济概念的界定和解

读，本文认为数字经济是一个多维度的综合概念，因
此运用相关指标测算法能较为全面地展示数字经济

发展水平的综合情况． 同时本文在以往文献的基础

上认为：数字经济是基于信息网络，通过有效利用数

字知识和信息通信技术来推动效率提升和经济结构

优化，将数字技术与其他行业整合，最后应用于各个

领域的一系列经济活动．
因此，本文的主要贡献有：（ｉ）结合已有文献，在

对数字经济的内涵及测算方法有一定认识的基础

上，从江西省各地级市的现实情况着手构建数字经

济发展水平评价体系，具体分为数字基础化水平指

标、数字产业化水平指标、产业数字化水平指标和数

字应用化水平指标． （ ｉｉ）考虑到数字经济指标数据

的多维性和复杂性，采用投影寻踪模型来处理高维、
非正态和非线性数据，以便进行更实际、更客观的测

算评估． （ ｉｉｉ）构建固定效应回归面板模型，进一步探

究数字经济的发展对制造业升级的影响．

１　 数字经济发展水平的指标体系与测
度方法

１． １　 指标体系与数据说明

本文基于数字经济内涵与外延的界定与其发展

特征的分析，构建的指标体系遵循科学性和可比性

原则、系统性与层次性原则、针对性和可操作性原

则，结合江西省各地级市现实情况，从数字基础型水

平、数字产业化水平、产业数字化水平和数字应用化

水平 ４ 个方面选取相关指标，构建江西省数字经济

发展水平指标体系，衡量数字经济发展水平，指标体

系最终细化为 １０ 个 ２ 级指标和 １９ 个 ３ 级指标，具
体来看，数字经济发展水平应包括如下 ４ 个方面：

１）数字基础水平指标． 它主要是对数字经济的

基础设施和支撑数字经济发展的核心动力进行评

估． 首先，数字化基础设施是保障数字经济持续稳定

发展的坚实基础． 因此本文采纳浙江省数字经济指

数指标体系在基础设施方面选择的每平方千米拥有

移动电话基站数量指标［１２］，并在此基础上增加移动

电话拥有量、家用彩电拥有量和家用计算机拥有量

指标，这是普通民众能够参与到数字经济中的物质

基础，该指标主要体现信息化工具的普及程度． 其
次，数字创新能力指标是对该区域数字经济发展的

潜力进行评估，创新是数字经济发展的不竭动力之

源． 由于国家信息中心制定的数字中国指标体系［１４］

和苏州数字经济指数［１５］ 都通过加入技术创新和核

心产权指标来评估区域的基础创新能力，所以本文

通过 Ｒ＆Ｄ 投入强度、每万人授权专利量从创新投入

和创新成果方面表现该区域的创新活力程度，同时

也表示了在数字经济中全要素生产率的程度［１６］ ．
２）数字产业化水平指标． 它主要衡量数字核心

产业的信息发展程度． 本文的数字核心产业定义是

借鉴许宪春等［９］对数字经济核心产业的划分． 基于

ＧＢ ／ Ｔ　 ４７５４—２０１７《国民经济行业分类》 ［８］，本文认

为数字核心产业即 ＩＣＴ 产业是信息传输、软件和信

息技术服务业和计算机、通信和其他电子设备制造

业，因此从企业数量、从业人数、产值、研发投入方面

衡量产业发展情况． 由于考虑在产业发展过程中产

业的增加值、劳动力和营业收入是衡量核心产业的

发展质量的重要指标，所以本文从企业数量、营业收

入、固定资产投入、从业人数方面对数字经济核心产

业进行产业发展能力的评价．
３）产业数字化水平指标． 这个方面的指标体系

构建是通过数字技术在第一、二、三产业的应用来实
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施的，以反映数字经济与其他产业的应用程度． 浙江

省数字经济综合指标将这部分作为产业数字化指标

体系，以研究产业数字化投入和数字化应用［１２］ ． 考
虑到江西省数据可操作性，本文在选取第一产业指

标时着眼于智慧农业，通过为农民提供电子商务等

服务的益农社数量来表现当地农业对数字化的认知

程度和利用程度；在选取第二产业指标的企业数字

化的部分时，通过两化融合示范企业数和集成系统

企业数来表现该区域企业的两化融合程度；在选取

第三产业指标的现代服务业时，以每年各地区的电子

商务交易额占比来反映各地区电子商务的发展情况．
４）数字应用化水平指标． 这个方面指标体系从

政府应用、企业应用和个人应用程度 ３ 个方面来构

建． 在政府应用方面，本文借鉴浙江省数字经济指

标，通过选取江西省 １１ 个地级市政府信息公开年报

发布的网上政府信息公开专栏数以及每年官方微博

发布量（作为社交媒体的应用指标）来衡量数字经

济的公共治理和社会应用方面的发展情况；在企业

应用方面，电信业务指标用于评估电信企业提供的

各类电信服务带来的企业收益水平和各类主体使用

电信服务的情况；在个人应用方面，采用互联网普及

率和数字电视普及率来衡量消费者使用数字技术的

情况． 具体指标体系如表 １ 所示．
表 １　 数字经济水平指标

数字

基础

水平

基础设施

移动电话基站数量 ／个
移动电话拥有量 ／个
家用彩电拥有量 ／个
家用计算机拥有量 ／个

创新能力
Ｒ＆Ｄ 投入强度 ／ ％
每万人授权专利量 ／个

数字

产业化

水平

规模效益

ＩＣＴ 行业企业数占比 ／ ％
ＩＣＴ 行业营业收入占 ＧＤＰ 的比

例 ／ ％

发展潜力

ＩＣＴ 行业固定资产投资占社会

固定资产投资的比例 ／ ％
ＩＣＴ 软件从业人员占总人口数

的比例 ／ ％

产业

数字化

水平

智慧农业 益农社数 ／个

企业数字化
两化融合示范企业数 ／个
集成系统企业数 ／个

现代服务业
电子商务交易额占 ＧＤＰ 的比

例 ／ ％

数字

应用化

水平

政府应用
网上政府信息公开专栏数 ／条
官方微博发布量 ／条

企业应用 电信业务总量 ／亿元

个人应用
互联网普及率 ／ ％
数字电视普及率 ／ ％

１． ２　 测度方法

投影寻踪模型［１７］ 是将高维数据投影到低维子
空间中，以找到可以反映原始高维数据的结构和特
征的投影． 该模型的优点是计算直接由已知样本数
据驱动，无须主观设置权重及降维，这对处理高维非
正态非线性指标体系的数据有很好的效果． 依照建
立的数字经济指标体系和投影寻踪特点，本文采用
投影寻踪模型测度数字经济发展水平指数及各分维
度指数． 测算的具体步骤如下：

１）指标集数据的标准化处理． 本文的数字经济
发展水平评价指标体系是由多个指标的信息相结合
构成的，各项指标方向型一致而数量级并不统一，因
此在运用投影寻踪法前，对基础数据进行标准化处理．

ｙｉ ＝ （ｘｉ － ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ

｛ｘ ｊ｝） ／ （ ｍａｘ
１≤ｉ≤ｎ

｛ｘ ｊ｝ － ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ

｛ｘ ｊ｝），
其中ｍｉｎ

１≤ｉ≤ｎ
｛ｘ ｊ｝ 和ｍａｘ

１≤ｉ≤ｎ
｛ｘ ｊ｝ 分别代表各项指标的最小

值和最大值，变换后的新指标数据 ｙ１，ｙ２，…，ｙｎ ∈
［０，１］ 且无量纲．

２） 线性投影． 投影寻踪法的目标是找到最佳投
影方向，最佳投影方向是最能体现样本数据特征的．
首先，将本文的多维指标体系设为 ｋ 维单位向量，ａ
为投影方向向量，Ｙｉｊ 为各指标样本，则第 ｉ 个样本在
１ 维线性空间上的投影特征值的表达式为

Ｚ ｉ ＝ ∑
ｋ

ｊ ＝ １
ａ ｊＹｉｊ，ａ ｊ ＞ ０，∑

ｋ

ｊ ＝ １
ａ２
ｊ ＝ １． （１）

３ ）构造投影指标函数 ． 设投影方向向量为Ａ，

Ｚ ｉ ＝ ∑
ｋ

ｊ ＝ １
Ａ ｊＹｉｊ， （２）

Ｑ（ａ） ＝ ＳａＤａ ． （３）
则与式（１） 相同，式（２） 也是 Ｙｉｊ 在该方向上的投影
值；在式（３） 中，Ｑ（ａ） 为构造确定投影方向优化的
投影指标，在最大值时的指标确定为最佳的投影方
向．在综合投影值时，要求投影值Ｚｉ（ｉ ＝ １，２，…，ｍ） 尽
可能满足局部投影点密集，最后凝聚成若干点团；整
体投影点团呈散开的散布特征［１８］ ． 这里

Ｓａ ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
（Ｚ ｉ － Ｚａ） ２ ／ （ｎ － １） ，

Ｄａ ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
∑
ｍ

ｊ ＝ １
（Ｒ ｉｊ － ｒｉｊ） ∪ （Ｒ ｉｊ － ｒｉｊ），

其中 Ｓａ 为投影值 Ｚ ｉ 的标准差，Ｄａ 为投影值 Ｚ ｉ 的局

部密度，序列｛Ｚ ｉ（ ｉ ＝ １，２，…，ｍ）｝ 的均值为 Ｚａ ． 局
部密度的窗口半径也是由数据特征确定的局部宽
度，用 Ｒ 表示． 在参数值的选取方面，既要满足投影
点在窗口内的平均个数不能过少，又要不能使参数
值随维数 ｋ 的增大而增加得过快，因此取值一般为

０．１Ｓａ，距离为 ｒｉｊ ＝ ｜ Ｚｉ － Ｚｊ ｜ ，Ｕ（ｈ） 为单位阶跃函数．
４） 优化投影指标函数． 最终通过使 Ｑ（ａ） 最大
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化来估计最佳投影方向，即

ｍａｘ Ｑ（ａ） ＝ ＳａＤａ， ｓ． ｔ． ∑
ｋ

ｊ ＝ １
ａ２
ｊ ＝ １．

５）测算结果与等级评价． 在利用投影寻踪法得
出最佳投影方向后，在计算各个 ３ 级指标的投影值
的基础上，测算评价样本进行标准化处理后的各地
级市综合数字经济指数，同时也可以对 ４ 个 １ 级指
标中的指标样本进行如上操作，得出在 ４ 个维度上
的最佳投影方向和投影值，最后根据层次聚类法确
定各个地级市所属等级类别．

２　 江西省数字经济发展水平的测算

２． １　 基于投影寻踪的数字经济发展水平的测算

基于指标体系内容，本文的研究区域为江西省

１１ 个地级市，在指标体系中的原始数据来自《江西

省统 计 年 鉴 》 （ ２０１４—２０１９ 年 ）、 《 江 西 年 鉴 》
（２０１４—２０１９ 年）和各地级市 ２０１４—２０１９ 年的统计

年鉴及年鉴，以及江西省人民政府办公厅、江西省农

业农村厅、江西省商务厅、江西省质量技术监督局等

官方机构正式发布的数据；其中个别缺失数据，采用

插值等方法补齐，整理得到 ２０１３—２０１８ 年江西省

１１ 个地级市 １９ 个 ３ 级指标的基础数据，共计 １ ４５２
个． 测算部分采用投影寻踪模型，使用软件为 ＭＡＴ⁃
ＬＡＢ Ｒ２０１８ａ，得出 １９ 个指标的最佳投影方向，计算

得出 ２０１３—２０１８ 年江西省 １１ 个地级市的数字经济

发展水平投影值． 最后整理得到江西省数字经济发

展水平的各市平均得分及排名（见表 ２）．
表 ２　 江西省 １１ 个地级市的数字经济发展水平的投影值和综合评价

年份 南昌 赣州 吉安 上饶 九江 宜春 抚州 新余 景德镇 萍乡 鹰潭

２０１３ 年 １． ３８９ １． １１０ ０． ９１８ ０． ７１６ ０． ７６８ ０． ５５０ ０． ５２０ ０． ５００ ０． ５５０ ０． ４５１ ０． ５３３

２０１４ 年 １． ６４９ １． ３４８ ０． ８５３ ０． ９０１ ０． ８８６ ０． ７２７ ０． ５７１ ０． ５７５ ０． ５５２ ０． ５２７ ０． ５０６

２０１５ 年 ２． １３０ １． ６０２ ０． ９５２ ０． ９７１ ０． ９６３ ０． ９００ ０． ６８３ ０． ７１６ ０． ７１９ ０． ６２７ ０． ５１６

２０１６ 年 ２． ４５９ １． ６６１ １． ０９３ １． １１０ １． ０４３ ０． ９２７ ０． ７８９ ０． ７９０ ０． ７６２ ０． ６６５ ０． ６４２

２０１７ 年 ２． ６０４ １． ９５８ １． ５６９ １． ３４５ １． １９５ １． １１６ ０． ９２５ ０． ９０３ ０． ６９７ ０． ８４１ ０． ５５４

２０１８ 年 ２． ７７８ ２． ３８３ １． ４４８ １． ５５１ １． １２２ １． ２４５ １． １０９ ０． ９３０ ０． ８２１ ０． ９８７ １． １１３
各市平均 ２． １６８ １． ６７７ １． １３９ １． ０９９ ０． ９９６ ０． ９１１ ０． ７６６ ０． ７３６ ０． ６８４ ０． ６８３ ０． ６４４

排名 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１

　 　 １） ２０１３—２０１８ 年江西省数字经济综合指数．
２０１３—２０１８ 年江西省 １１ 个地级市数字经济年平均

指数如图 １ 所示． 从图 １ 可知：江西省的数字经济水

平逐年攀升，２０１８ 年数字经济水平比 ２０１３ 年数字

经济水平增长近 １ 倍，这说明在此期间江西省数字

经济处于持续走高的阶段；同时，江西省数字经济发

展增速也不断上升，２０１４—２０１８ 年数字经济指数增

速分别为 １３． ６２％ 、１８． ５０％ 、１０． ７９％ 、１４． ８０％ 、
１２． ９７％ ，２０１５ 年的数字经济发展增速最快． 但是将

表 ２ 的各年各地级市数字经济指数相比较发现：江
西省大部分地级市达不到江西省数字经济年平均水

平． 这说明江西省数字经济在各地级市间存在着巨

大的“贫富差距”．
２）２０１３—２０１８ 年江西省各个地级市数字经济

平均指数． 从图 ２ 可以看出：南昌市的数字经济发展

水平遥遥领先于江西省其他地级市的，赣州市近年

发展迅速但仍然落后不少，同时南昌市的数字经济

年平均指数是鹰潭市的数字经济年平均指数的 ３ 倍

多，这说明江西省数字经济发展存在着巨大的“数

字鸿沟”． 结合江西省各个地级市的发展情况可以

看出：投影寻踪的结果较为客观地反映了各个地级

市数字经济的发展水平；在江西省 １１ 个地级市中，
省会南昌市排名第一，这与南昌市在江西省内处于

核心地位的实际相符；赣州、吉安等城市与南昌市存

在较大差距，但发展迅速． 地级市的数字经济发展水

平与当前发展政策、数字经济相关企业的规模水平

和基础设施的投入有关．

图 １　 ２０１３—２０１８ 年江西省数字经济综合指数
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图 ２　 ２０１３—２０１８ 年江西省各地级市数字经济平均指数

２． ２　 数字经济发展水平聚类结果与分析

依据 １１ 个地级市数字经济发展水平的投影寻

踪结果与在指标体系内各指标测算结果，分 ３ 个等

级对各地级市进行分类（见表３），这能更清晰地分析各

个地级市数字经济发展水平差异的来源及改进方向．
如表 ３ 所示，南昌市的数字经济发展水平处于

江西省领先地位，其中南昌市的数字经济能力主要

来源于数字基础能力和数字产业化能力，其实这与

南昌市坚实的基础设施建设、强劲的创新活力及

ＩＣＴ 企业的蓬勃发展有关． 数字经济核心部分目前

仍是 ＩＣＴ 行业，南昌市积极响应江西省的“工业强

省战略”， 将电子信息产业视为经济结构变化和升

级的重大突破，ＩＣＴ 产业不断创新为数字化转型创

造条件；同时政府部门与全球领先的信息与通信解

决方案供应商通力合作，借鉴学习先进数字技术，打
造新型信息化社会应用． 而赣州市相较南昌市，其数

字经济发展水平较为薄弱，原因在于：（ ｉ）在基础设

施和普及率方面存在缺陷；（ ｉｉ）在 ＩＣＴ 行业软件方

面，能达到专业性程度较高的相关企业和相关产业

的从业人员数量较少，难以突破核心技术． 因此迫切

需要提高赣州市企业的资本和技术密集度． 不过赣

州市的规模以上企业数量位居江西省第一，大、中型

企业不断推进“两化融合”和“智慧企业”等新型发

展模式的实现，这为赣州市产业数字化水平方面走

在江西省前列创造了条件．
表 ３　 江西省各地级市数字经济发展水平的聚类分析

等级 数字基础水平评价 数字产业化水平评价 产业数字化水平评价 数字应用化水平评价
数字经济发展水平

综合评价

Ⅰ 南昌 南昌 南昌，赣州 赣州，南昌 南昌

Ⅱ 鹰潭，新余 吉安，赣州，九江
吉安，上饶，宜春，九
江，抚州

上饶，宜春，九江，抚
州

赣州，吉安，上饶

Ⅲ
萍乡，景德镇，九江，
抚州，赣州，吉安，宜
春，上饶

新余，景德镇，上饶，
萍 乡， 抚 州， 鹰 潭，
宜春

萍乡，鹰潭，新余，景
德镇

吉安，新余，景德镇，
萍乡，鹰潭

九江，宜春，抚州，新
余， 景 德 镇， 萍 乡，
鹰潭

　 　 吉安市、上饶市、九江市等在 ４ 个 １ 级指标的发

展能力上较为均衡． 吉安市尽管坚定实施“工业强

市战略”，聚焦电子信息产业集优集群的发展，电子

信息产业也成为首个千亿产业，但是在基础设施建

设和产业数字化方面仍然处于摸索阶段． 上饶市数

字产业化能力表现在电子信息产业发展，其特点是

增长势头强劲，发展迅速，产业规模不断扩大，产业

集群逐步形成，技术创新步伐加快，同时在企业融合

和政府服务方面有了一定的发展，因此在产业数字

化水平和数字应用化水平方面表现不错． 而九江市

的优势在于其优越的地理位置，为数字基础水平和

数字产业化水平的发展提供了良好的空间环境．
其他地区数字经济发展水平的综合能力相对较

弱，像萍乡市、鹰潭市、抚州市和新余市等，尽管已经

开始有了发展数字经济相关的物联网、大数据及开

放型的政务服务意识，但是从测算结果来看，数字经

济发展水平还处于较低水平． 虽然鹰潭市从 ＩＣＴ 行

业出发，推进传统制造型企业向服务型企业转移，同
时引进国内领军企业使物联网产业加速集聚，但鹰

潭市的数字经济产业正处于新旧交替阶段，并且先

进的数字经济产业集聚程度也相对较低，电子信息

产业固定投资较低，同时整体专业现代化水平不高，
导致了数字经济发展仍处于较低水平． 抚州市政府

致力于全面推动“互联网 ＋ 政务”、信息化基础设施

建设、数据整合和业务应用，结果表明抚州市的信息

化管理、应用和服务水平已经得到了显著改善，信息

化建设也取得了明显成效． 而与其他地级市情况不

同的新余市，在数字基础设施完善的基础上，２０１４
年就开始多产业发展，致力于推进全市信息化和智

慧城市建设，确保基础设施的稳定发展； 入选了

２０１６ 年“全国智慧城市建设 ５０ 强”，数字经济产业

园区也已经投入运营，数字产业也正在蓬勃发展，但
是由于新余市面积狭小和人口稀少，所以其数字经

济水平与江西省其他地级市相比不占优势．
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图 ３　 江西省各地级市数字经济发展水平空间分异格局

值得注意的是，数字基础水平与总体数字经济

水平存在一定差异． 这是因为同时将数字基础设施

与创新水平作为数字基础水平进行测算． 在 Ｒ＆Ｄ 投

入强度和每万人拥有专利数指标方面，鹰潭 Ｒ＆Ｄ 投

入强度位于江西省第一，几乎是南昌市的 ２ ～ ３ 倍，
萍乡市、景德镇市、新余市等也远超江西省其他地级

市；鹰潭市的每万人拥有专利数仅次于南昌市，同时

萍乡市、景德镇市也分别位居第三、第四． 这说明在

江西省总体数字经济水平中处于较低地位的地级市

在数字经济发展中拥有强劲的创新动力，也有较大

的发展潜力．
综上所述，江西省数字经济发展的瓶颈主要表

现在：（ｉ）专业技术供给缺失问题突出． 长期以来江

西省的电子信息核心技术对外依赖度较高，专业技

术供给缺失问题突出． （ ｉｉ）江西省大部分地级市缺

乏数字经济龙头企业的标杆引领，使得数字技术与

传统企业生产、服务、技术研发和业务等核心模式的

结合仍存在较大缺陷． 今后，江西省需转变数字经济

核心技术主要依赖外来的惯性思维，应更注重数字

经济产业及其相关产业的发展，进一步提升数字核

心技术能力．

３　 数字经济对制造业升级的影响分析

根据江西省各地级市数字经济发展水平的测算

和分析可以发现：数字经济水平逐年上升，各地级市

之间的差距也逐步缩小． 数字技术创新会显著推进

生产力的提升，推动产业结构升级． 在测算数字经济

的数字产业化指标中，ＩＣＴ 中部分行业的发展情况

作为数字产业化指标是属于制造业范畴，ＩＣＴ 产业

是在制造业中的技术密集型产业，代表了制造业的

高级水平． 这表明数字经济发展会对制造业升级产

生影响．

３． １　 模型的设定

为实证分析数字经济发展对制造业升级的影

响，基于面板数据建立的计量模型如下：
ｌｎ Ｙｉｔ ＝ β１ＤＥｉｔ

＋ β２Ｃｎｉｔ ＋ μｉ ＋ σｔ ＋ ξｉｔ，
其中 ｉ 表示产业，ｔ 表示部门，ｌｎ Ｙｉｔ表示在制造业中

技术密集型产业的产值水平，ＤＥｉｔ
表示数字经济发展

水平，Ｃｎｉｔ表示控制变量，μｉ 表示无法观测到的产业

固定效应，σｔ 表示不随时间变化的固定效应，ξｉｔ是
随机误差项．

３． ２　 变量说明与数据来源

１）被解释变量． 制造业升级主要是指制造企业

为了提高竞争力将产业链以制造为中心转变成以服

务为中心［１９］ ． 本文按照张志醒等［２０］ 的分类方法，将
制造业分为劳动密集型、资本密集型和技术密集型，
共计 ２９ 种细分企业（见表 ４）． 借鉴唐国锋等［２１］ 提

出的方式，本文选用的被解释变量为制造业升级水

平，通过主营业务收入占比（整理分类后的技术密

集型制造业的主营业务收入占制造业总主营业务收

入的比例）来确定区域制造业升级水平． 因为在江

西省各地级市历年制造业数据中的产值存在较大缺

失，所以用主营业务收入来代替． 为了在估计中消除

由不同行业规模不一致所带来的估计误差，对数据

进行对数变换，用变换后的数据表征行业转型升级

水平，记为 ｌｎ Ｙ． 观测时间为 ２０１３—２０１８ 年，共 ８ 个

行业，数据来自 ２０１３—２０１８ 年的江西省各地级市的

统计年鉴．
２）解释变量． 为了实证分析数字经济发展对制

造业升级的影响，本文采用的核心解释变量为本文

测算出的江西省 １１ 个地级市的 ２０１３—２０１８ 年数字

经济发展指数（记为 ＤＥ）．
３）控制变量． 结合目前制造业产业升级的相关

研究成果，一般在影响制造业产业升级方面的控制

变量是描述生产函数的资本、劳动、技术要素投入，
即固定劳动投入、资产投入以及研发投入． 但是由于

本文在测算数字经济中加入了研发投入指标（各行

业的研究与发展内部支出），并考虑到内生性影响，
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所以作为控制变量的研发投入予以删除． 劳动投入

用居民工资水平和教育发展水平来表示，资产投入

用固定投资水平来表示． 具体控制变量（见表 ５）
如下：

（ｉ）居民工资水平（ｗ）． 居民工资水平的提高会

让消费者有新的消费需求，促进消费升级，进而带来

制造业产业结构升级． 本文以职工年平均工资占年

末总人口的比例来衡量居民工资水平．

（ｉｉ）教育发展水平（ｅ）． 教育水平的发展意味着

带来创新人才，推进技术创新［２２］，使区域的产业结

构升级． 本文采用区域图书馆馆藏量占年末总人口

的比例（％ ）来衡量教育发展水平．
（ ｉｉｉ）固定投资水平（ ｖ）． 固定资产的投入代表

着对于该产业的资金支撑，是产业发展升级的动力

源泉． 本文采用制造业固定资产投入占总固定资产

投入的比例（％ ）来衡量．
表 ４　 不同要素密集型制造业产业分类

产业类型 具体产业（ＧＢ ／ Ｔ　 ４７５４—２０１７《国民经济行业分类》）

劳动密集型

农副食品加工业，食品制造业，酒、饮料和精制茶制造业，烟草制品业，纺织业，纺织服装、服饰业，毛皮、羽毛

及其制品和制鞋业，木材加工和木、竹、藤、棕、草制品业，家具制造业，造纸和纸制品业，印刷和记录媒介复

制业，文教、工美、体育和娱乐用品制造业，非金属矿物制品业，金属制品业

资本密集型
石油加工、炼焦和核燃料加工业，化学原料和化学制品制造业，医药制造业，化学纤维制造业，橡胶和塑料制

品业，黑色金属冶炼和压延加工业，有色金属冶炼和压延加工业

技术密集型
通用设备制造业，专用设备制造业，汽车制造业，铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业，电气机械和

器材制造业，计算机、通信和其他电子设备制造业，仪器仪表制造业，其他制造业

表 ５　 制造业产业结构升级影响因素变量描述

变量名称 符号 变量说明

控制

变量

居民工资水平 ｗ
职工年平均工资 ／年末总

人口 ／ ％

教育发展水平 ｅ
区域图书馆馆藏量 ／年末

总人口 ／ ％

固定投资水平 ｖ
制造业固定资产投入 ／总
固定资产投入 ／ ％

　 　 本文样本涵盖 ２０１３—２０１８ 年共 ６ 年数据，样本

为江西省 １１ 个地级市，本部分数据来自 ２０１４—
２０１９ 年江西省各地级市的统计年鉴． 考虑到变量数

据一致性，对变量 ｖ 和 ｅ 进行取对数处理．

３． ３　 实证分析

１）数字经济对制造业升级的全样本回归结果

分析． 本文对样本数据分别进行固定效应回归、随机

效应回归以及混合效应回归，回归结果如表 ６ 所示．
从表 ６ 可以看出：虽然混合效应回归模型调整

后的拟合优度较高，但是 ＬＲ 检验结果表明该模型

存在个体随机效应，因此本文不适合采用混合效应

回归． 固定效应模型的多变量系数显著优于混合效

应模型及随机效应模型，且固定效应模型的 Ｈａｎｓ⁃
ｍａｎ 检验结果显著，这表明固定效应模型优于随机效

应模型．综上所述，本文使用固定效应模型更为合理．
表 ６　 全样本回归结果

变量 固定效应 随机效应 混合效应

Ｙ（ － １） ０． ０２７（０． ０００∗∗∗） ０． ０２６（０． ０００∗∗∗） ０． ０３２（０． ０９２∗）　
ＤＥ ０． ２５５（０． ０００∗∗∗） ０． ３５６（０． ０００∗∗∗） ０． ５３９（０． ０００∗∗∗）
ｗ ０． １３６（０． ０００∗∗∗） ０． ０６２（０． １０５）　 　 － ０． １８１（０． ０００∗∗∗）　

ｌｎ ｅ － ０． ２４０（０． ０２３∗∗） 　 － ０． ２７４（０． ０１４∗∗） 　 － ０． １０２（０． ４５３） 　
ｌｎ ｖ ０． ４５４（０． ０００∗∗∗） ０． ４５３（０． ０００∗∗∗） ０． ７５９（０． ０００∗∗∗）
Ｃｎ － １． ６６１（０． ００９∗∗∗） ０． ０９３（０． ９１４） 　

调整 Ｒ２ ０． ７０１ ０． ６６４ ０． ７０６
Ｆ ２８． ２９９（０． ０００∗∗∗） － ２６． ８４９（０． ０００∗∗∗）
ＬＲ ６３． ５５６（０． ０００∗∗∗） － －

Ｈａｕｓｍａｎ ｃｈｉｑ ４９４． ９２０（０． ０００∗∗∗） － －

　 　 　 注：∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 １％ 、５％ 、１０％的显著水平上显著；最后的 ２ 行分别是 ＬＲ 检验结果和 Ｈａｕｓｍａｎ 检验结

果，括号内数据为显著性． 下文同．

　 　 在面板回归分析前，本文已分别对面板数据进

行了单位根检验与协整检验，以避免出现伪回归． 本
文采用固定效应模型来检验数字经济发展水平对制

造业升级的影响，回归结果如表 ７ 所示． 在加入控制

变量后，数字经济发展对产业结构升级的估计系数

虽然在数值大小上有所波动，但是在总体上还是较
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为稳健的，至少在 １％ 水平上显著． 模型（１）显示数

字经济发展水平对制造业升级存在正向且显著的作

用，这说明江西省数字经济的发展能促进制造业转

型升级．
控制变量对制造业升级的影响作用显著，其中

居民工资水平（ｗ）和固定投资水平（ ｖ）对产业结构

升级作用为正，教育发展水平（ ｅ）对制造业结构升

级存在微弱的负效应． 教育发展水平对制造业升级

没有显著影响的原因可能是：虽然教育发展水平得

到提高，制造业的升级也对教育发展水平培养出来

的高质量人才有着迫切的需求，但是目前在区域制

造业产业中多数从业者仍集中在劳动密集型产业［１８］ ．
表 ７　 数字经济发展水平对制造业升级的影响（固定效应回归结果）

模型（１） 模型（２） 模型（３） 模型（４）
Ｙ（ － １） ０． ０２５（０． ００１∗∗∗） ０． ０２５（０． ００１∗∗∗） ０． ０２４（０． ００１∗∗∗） ０． ０２７（０． ００１∗∗∗）
ＤＥＩ ０． ３７０（０． ０００∗∗∗） ０． ２６９（０． ０００∗∗∗） ０． ２８３（０． ０００∗∗∗） ０． ２２８（０． ００１∗∗∗）
ｗ ０． １２５（０． ００９∗∗∗） ０． １５２（０． ００２∗∗∗） ０． １３９（０． ００１∗∗∗）

ｌｎ ｅ － ０． ２３８（０． ０６０∗）　 　 － ０． ２２１（０． ０００∗∗∗）　
ｌｎ ｖ ０． ４７４（０． ０００∗∗∗）

　 　 ２）稳健性检验． 参照现有实证研究的做法，本
文采取增删变量法对该模型进行检验． 考虑到制造

业转型升级的影响因素对稳健性的影响，本文将模

型中控制变量的固定投资水平（ ｖ）替换为外商直接

投资（ ｆｄ）（即实际利用外商资金额），对模型重新估

计，得到模型结果如表 ８ 所示．
表 ８　 稳健性检验

模型（１） 模型（２） 模型（３） 模型（４）
Ｙ（ － １） ０． ０２５（０． ００１∗∗∗） ０． ０２５（０． ００１∗∗∗） ０． ０２４（０． ００１∗∗∗） ０． ０２６（０． ０００∗∗∗）

ＤＥ ０． ３７０（０． ０００∗∗∗） ０． ２６９（０． ０００∗∗∗） ０． ２８３（０． ０００∗∗∗） ０． ２３７（０． ００１∗∗∗）
ｗ ０． １２５（０． ００９∗∗∗） ０． １５２（０． ００２∗∗∗） ０． １３４（０． ００５∗∗∗）

ｌｎ ｅ － ０． ２３８（０． ０６０∗）　 　 － ０． ２６０（０． ０３５∗∗） 　
ｆｄ ０． １７４（０． ０６２∗）　

　 　 将表 ８ 中的稳健性检验结果和表 ７ 中的固定效

应模型的各个估计值对比，发现数字经济发展水平

等解释变量的系数显著性以及影响方向与已有估计

结果整体一致． 这说明：模型结果是基本稳健的，模
型通过了稳健性检验．

４　 结论与建议

数字经济作为新经济形态，对于产业结构升级

和区域数字化发展日益重要，本文基于 ２０１４—２０１９
年江西省 １１ 个地级市的统计年鉴，测算了 ２０１３—
２０１８ 年江西省各个地级市的数字经济指数，聚类分

析了 ４ 个 １ 级指标，研究了数字经济发展对制造业

升级的影响，结论表明：（ｉ）在总体上，江西省各地级

市的数字经济指数逐年上升；（ ｉｉ）江西省数字经济

发展存在严重的区域差异，体现在南昌市数字经济

水平大幅领先于江西省其他地级市，同时大部分地

级市未达到江西省数字经济年平均水平；（ ｉｉｉ）在影

响因素方面，数字经济发展水平能显著促进江西省

制造业升级，数字经济水平越高，制造业升级水平越

高，同时居民工资水平、固定投资水平、外商直接投

资也能显著促进江西省制造业升级．
基于上述评价和分析，为提升江西省数字经济

发展水平和促进制造业转型升级，可以从 ２ 个方面

入手：（ｉ）鼓励技术创新，着力培养数字经济建设专

业型人才． 通过制定相关激励政策，创新数字技术、
产品和服务，形成全面的创新模式，发挥数字化主导

创新的作用推动创新，激励主体自主创新，创造各类

主体广泛参与、线上线下结合的开放创新氛围． 同时

为了应对新一代信息技术产业人才缺少的问题，以
产业项目集聚促进人才进入智能制造领域创新创

业，与高校不断合作，打造全新智能化培养人才新模

式，创新“外部引进 ＋本土培养”的吸引人才与培养

人才协同发展的新模式． （ ｉｉ）关于以制造业为主的

企业，首先，引进新型数字技术，为传统型企业提供

技术支撑，对传统的商业模式和产业服务进行变革

升级，使其走向人性化、智能化、服务化的新型发展

道路；其次，推动传统型制造业企业销售“线上”与

“线下”同时进行，感知市场信号，及时应对市场供

求关系变化，力求成本最小化和效率最大化的平衡

发展模式；同时政府实施激励政策，鼓励制造业企业

打造开放、共享、合作的以数字技术为核心的数字化

基础平台，建立起技术创新领域的数字和信息共享，
有效降低各制造业企业的数据资源搜寻成本；最后，
江西省各地级市要发挥核心优势，找准自身在江西省

数字经济发展方面的定位，从而形成发展江西省的关
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键技术生产要素，以带动江西省省级性技术变革．
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