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摘要

随着数据逐渐成为一种新的生产要素，“数字经济”开始走进了人们的视

野。中国作为 G20 杭州峰会的主席国,首次将"数字经济"列为 G20 创新增长蓝图

中的一项重要议题。在这次会议上，二十国集团讨论通过了《二十国集团数字经

济发展与合作倡议》,这是全球首个由多国领导人共同签署的数字经济政策文件。

该倡议抓住了中国数字化的重大历史机会,为克服宏观经济下行,中国经济重焕

生机提出了方案,在该倡议提出后,中国数字经济的迅速健康发展有了明确的方

向,该倡议的提出也对中国产业结构升级具有重大的指导意义。此外,该倡议还对

数字经济的含义进行了全新的定义,作为我国国民经济的重要组成部分，数字经

济在推动国民经济健康、持久、高速的发展过程中扮演着关键的角色,而 G20 数

字经济倡议的提出便成为了推动中国产业结构升级的新动力。本文从 G20 数字经

济倡议入手，研究 G20 数字经济倡议对产业结构升级的影响，G20 数字经济倡议

指的是《二十国集团数字经济发展与合作倡议》，由于该倡议的实施是在全国范

围内铺开的，所以并不存在完全不受倡议影响的控制组，但是不同省份受到该倡

议的影响程度是不一样的，所以本文选取数字经济发展指数作为不同个体受到的

政策处理强度的指标，此时，个体维度的变化并不是从 0到 1的变化，而是连续

变化的，个体虚拟变量也变为了连续变量，用以表示不同的省份受到的政策影响

大小，因此本文运用广义双重差分模型来研究 G20 数字经济倡议对产业结构升级

的影响。

首先，本文基于理论层面对 G20 数字经济倡议影响产业结构升级的机理进行

分析，构建影响机理图，其次，基于数据的可得性，对我国 30 个省、市自治区

（西藏、港澳台除外）的数字经济发展水平进行了测算，总共搜集整理了我国

2013-2020 年的相关经济变量的数据，然后从多个方面，多个层次以及多个视角，

在考虑了尽可能的全面和准确之后，分三级来构建数字经济指标体系，总共建立

了 5个一级指标，8个二级指标，41 个三级指标，运用熵权法对数字经济发展指

数进行了测算，然后将每个省、市自治区的这 8年的数字经济发展指数进行平均，

对平均结果进行排序，得出我国东部的数字经济发展水平是远远大于西部地区的

数字经济发展水平的。最后，设定政策时点为《二十国集团数字经济发展与合作

倡议》的通过时间 2016 年，将 2016 年之前设定为政策前，取值为 0，将 2016
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年之后设定为政策之后，取值为 1，将时间虚拟变量与数字经济发展指数的交叉

项作为核心变量引入模型中，研究 G20 数字经济倡议对产业结构升级的影响。最

后，通过构建分位数双重差分模型来研究 G20 数字经济倡议对产业结构升级在不

同分位点处的影响。本文通过上述分析后，得出了如下结论：数字经济发展水平

排在前列的地区主要为东部地区，依次为北京、上海等地区，发展水平较低的地

区是新疆、云南等地区，位于中国的西部，可以得出，我国的数字经济发展水平

自东向西呈现递减的发展趋势。另外，我国不同省份的二、三产业的增加值所占

比重也存在着很大的差距，这直接导致了产业结构高级化水平参差不齐，东部地

区的产业结构高级化水平和西部地区的产业结构高级化水平之间也存在着很大

的差距，因此，西部地区的产业结构升级和数字经济的发展水平都更应该受到足

够的重视。G20 数字经济倡议对产业结构升级有着显著的促进作用，而且该倡议

的提出对数字经济发展水平高的地区的产业结构升级的促进作用要显著的大于

对数字经济发展水平低的地区的促进作用。建立分位数双重差分模型得出随着分

位点的升高，G20 数字经济倡议对产业结构升级的影响逐渐减弱。

关键词: 数字经济 产业结构升级 G20 数字经济倡议 广义双重差分模型 分位

数双重差分模型
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Abstract
With data has gradually become a new factor of production, "digital

economy" has come into people's vision. China is the host of the 2016

G20 meeting. At this meeting, "digital economy" was discussed as a very

important topic. Finally, the G20 meeting discussed and adopted the G20

digital economy development and cooperation initiative, which seized the

major historical opportunity of China's digitization and put forward a plan

to overcome the macroeconomic downturn and rejuvenate China. After

this initiative is put forward, the rapid and healthy development of

China's digital economy will have a clear direction, and its proposal will

have great guiding significance for the improvement of China's industrial

structure. In addition, the initiative also has a new definition of the

meaning of the digital economy. As an important part of China's national

economy, the digital economy will play a key role in promoting the

healthy, lasting and rapid development of the national economy. The

emergence of the G20 digital economy initiative has formed a new

driving force to promote the upgrading of China's industrial structure.

The G20 digital economy initiative refers to the G20 digital economy

development and Cooperation Initiative. Since the implementation of the

initiative is spread throughout the country, there is no control group

completely unaffected by the initiative, but the impact of the initiative is
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different in different provinces, Therefore, this paper selects the digital

economy development index as the policy processing intensity index for

different individuals. At this time, the change of individual dimension is

not from 0 to 1, but continuous, and the individual virtual variable also

becomes a continuous variable to represent the impact of policies on

different provinces. Therefore, this paper uses the generalized double

difference model to study the impact of G20 digital economy initiative on

the upgrading of industrial structure.

Firstly, based on the theoretical level, this paper analyzes the

mechanism of the G20 digital economy initiative affecting the upgrading

of industrial structure and constructs the impact mechanism diagram.

Secondly, based on the availability of data, this paper calculates the

development level of digital economy in 30 provinces, collects and sorts

out the data of relevant economic variables in the eight years before 2020,

and then from many aspects, After considering the comprehensiveness

and accuracy as much as possible, the digital economy index system is

constructed at three levels. A total of 8 secondary indicators and 41

tertiary indicators are established. The digital economy development

index is calculated by using the entropy weight method, and then the

digital economy development index of each province, city and

autonomous region in these eight years is averaged to rank the average

results, It is concluded that the development level of digital economy in
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eastern China is far greater than that in Western China. Finally, the policy

time point is set as the adoption time of the G20 digital economy

development and Cooperation Initiative in 2016. Before 2016 is set as

before the policy, the value is 0, and after 2016 is set as after the policy,

the value is 1. The cross term of time dummy variable and digital

economy development index is introduced into the model as the core

variable to study the impact of G20 digital economy initiative on

industrial structure upgrading. Finally, by constructing a quantile double

difference model to study the impact of G20 digital economy initiative on

the upgrading of industrial structure at different quantiles, that is,

provinces, cities and autonomous regions with different levels of

upgrading of industrial structure are affected by G20 digital economy

initiative. Through the above analysis, this paper draws the following

conclusions: the areas with the highest development level of digital

economy are mainly the eastern region, followed by Beijing, Shanghai

and other regions, and the areas with lower development level are

Xinjiang, Yunnan and other regions, which are located in the west of

China. It can be concluded that the development level of China's digital

economy shows a decreasing trend from east to west. In addition, there is

also a big gap in the proportion of the added value of the secondary and

tertiary industries in different provinces of China, which directly leads to

the uneven level of industrial structure upgrading. There is also a big gap
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between the industrial structure upgrading level in the eastern region and

the industrial structure upgrading level in the western region. Therefore,

the industrial structure upgrading level and the development level of

digital economy in the western region should be paid enough attention.

The G20 digital economy initiative has a significant role in promoting the

upgrading of industrial structure, and the promotion of the initiative to

regions with high level of digital economy development is significantly

greater than that to regions with low level of digital economy

development. The establishment of quantile double difference model

shows that with the increase of quantile, the impact of digital economic

policy on the upgrading of industrial structure gradually weakens.

Key words: digital economy; Industrial structure upgrading; G20 digital

economy initiative; Generalized difference-in-difference model; qdid
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1 引言

近几年来，随着我国现代化进程的逐步加快，数字经济受到我们国家越来越

广泛的关注。在人类社会发展的历史洪流中，产业变革和科技进步是不可分割的，

随着各行各业应用新的科技成果，以及科技成果被不断的投放在市场的过程中，

新的产业便随之出现，部分传统产业也开始转型，随之产业结构便不断的发生着

变化。现如今，新一轮的科技革命和产业变革如火如荼的进行着，导致产业结构

发生了很大的变化，并且不断的呈现出新的特征。另外，与科技变革相关的政策

不可避免的在产业结构的变革当中增添了浓墨重彩的一笔。

1.1 研究背景

2016 年，在 G20 杭州峰会上，二十国集团一致通过了《二十国集团数字经

济发展与合作倡议》，在这次会议上，“数字经济”被作为一项议题重点进行了

讨论，最终被列入了 G20 创新增长蓝图中。G20 数字经济倡议鼓励成员国开展国

际合作，防止不必要的监管，释放数字经济活力，促进数字化转型，在信息通信

技术领域增加投资，扩大宽带覆盖率，提高接入宽带的质量，在电子商务领域加

大合作，重视信息技术手段的运用，鼓励中小微企业改革创新，适当的为中小微

企业提供所需的数字基础设施，使其能够更好的融入全球价值链等等，G20 数字

经济倡议的提出有效的促进了数字经济水平的提高，进而促进了产业结构升级。

另外，数字经济是新技术革命的产物，作为新兴的经济形态、高效的资源配置方

式，数字经济的核心生产要素是数字化的知识和信息，G20 数字经济倡议的的顺

利实施，鼓励和支持了数字技术的快速发展，促使数字经济更快的成为推动产业

变革的主导力量，现如今，得到了以数字技术为核心的经济新业态和新模式的强

有力的支持，产业结构升级进程将进一步加快。如今，随着我国进入信息化时代，

海量的数据逐渐涌入了我们的日常生产和生活，伴随着科技的发展，数字已经融

入到了各行各业当中，各行各业的发展也越来越离不开数字,越来越多的企业都

在直接或间接的利用数据推动生产力，提高生产和消费的效率，或者已经实现了

数字化转型。由于数字化平台的便捷与高效，大量的消费者也很乐意在数字化平

台上消费，数据作为一种新的生产要素，在逐渐的实现产业化。

二十国集团一致通过《二十国集团数字经济发展与合作倡议》无疑促进了中
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国数字经济的更深入发展,从而又进一步的助推了中国产业结构升级。现如今,

伴随着物联网、5G 网络、大数据分析、人工智能、云计算技术等的蓬勃发展,以

及人与人、物与物、人与物间的互联互通的实现,中国数字经济正越来越引起着

人们的关注。由此可见,国家已经对数字经济的发展赋予了充分的关注度,中国数

字经济的发展水平已提高到了国家战略的高度,在中国经济社会高质量发展中扮

演着关键的角色,作为一种新兴的生产要素，在促进我国新旧动能的转换和产业

结构升级方面有着重要的意义。

1.2 研究目的和意义

1.2.1 研究目的

在传统产业发展的过程中，由于产能过剩、市场需求度过低、不良竞争等问

题的进一步加重，使得推动我国经济高质量发展之路受阻，推动产业结构升级成

为我们首要关注的问题。在过去，在农业经济时代，我国主要以劳动力、土地为

主要生产要素，随后又进入到了工业经济时代，在这段时期的主要生产要素是厂

房、机器、设备，随着经济和科技的发展与进步，我国的经济环境已经发生了巨

大的变化。现如今，我国已经进入了数字经济时代，我国经济在数字经济时代，

数据、算力、算法成为了主要的生产要素，在 2020 年，政策文件中将数据作为

新型生产要素加入，数字经济进一步的改变着生产要素的投入结构，改变了生产

要素的投入种类，降低了要素的配置成本，三大产业的要素供给规模和配置效率

得到了提高，另外，三大产业的从业人员比例也受到了数字经济的影响。旨在促

进数字经济进一步发展的《二十国集团数字经济发展与合作倡议》在产业结构升

级的过程中有着举足轻重的地位，因此，研究 G20 数字经济倡议对产业结构升级

的影响具有一定的理论意义和现实意义，本文通过构建数字经济发展指标体系，

测算了数字经济发展指数，同时也测算了产业结构升级，为促进数字经济发展和

产业结构升级提供思路，通过构建广义分位数双重差分模型，研究 G20 数字经济

倡议对产业结构升级的影响。
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1.2.2 研究意义

1.理论意义

文章通过分析现有文献,发现目前有关 G20 数字经济倡议对产业结构升级的

影响的研究,仍存在着较大的空白，因此，文章从相关理论出发,系统分析了 G20

数字经济倡议对中国产业结构升级的影响,并探讨了影响机理和影响程度。以有

关文献和我国统计局公布的《数字经济及其核心产业统计分类(2021)》为依据,

构建了能反映政策处理强度的数字经济发展指标体系,对我国三十个省、市、自

治区(不包括西藏、港、澳、台)的数字经济的发展现状做出了准确的测度,得出

了数字经济发展指数,将其作为政策处理强度指标,来反映《二十国集团数字经济

发展与合作倡议》的提出对全国所有地区经济的影响程度。进一步测算出 G20

数字经济倡议对产业结构升级的净效应，为促进产业结构升级提供可行性建议。

2. 现实意义

在数字经济时代下，研究 G20 数字经济倡议对产业结构升级的影响有着现实

意义。通过测算政策处理强度指标可以得出各个省份的数字经济发展水平，为促

进我国数字发展水平提供依据，运用广义双重差分模型研究《二十国集团数字经

济发展与合作倡议》对产业结构升级的影响，可为促进产业结构升级提供思路。

1.3 文献综述

在第二届“一带一路”国际合作高峰论坛开幕式上习近平总书记鼓励我们顺

应时代发展潮流，找寻新的发展路径，把握数字化发展机遇，努力探索新的数字

技术，在数字化时代共建数字化丝绸之路。加快数字经济发展，已经成为我国发

展新动能、促进产业结构升级的重要途径。

1.3.1 数字经济定义与内涵的研究现状

数字经济从出现到发展，大体集中在以下几个观点：

Tapscott Don 1996 年提出“数字经济”，1999 年被公认为“数字经济之父”，

他强调了电子商务发展的重要性，以及探讨了互联网对我们生活的影响，，但并

没有对其进行量化研究，也没有给数字经济一个精确的定义，“数字经济”这一
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词由经合组织首次提出。1998 年，“数字经济”这一名词被第一次使用，并明

确指出数字经济的两个重要分支是 ICT 产业与电子商务，基础设施是互联网，主

导技术是 ICT 技术，主导产业是信息产业，经济增长的动力是电子商务（Tapscott

Don,1996)。

数字经济是一种新的经济模式。它的发展将彻底的改变经济价值的产生方

式，为新产品的开发创造新的机遇，对传统的经济模式具有革命意义，它的出现

改变了原有的经济格局，它自身不断的发展为它带来了大量的关注度。它通过

ICT 基础设施和数字网络为组织以及个人之间创造了一个平台，加强了彼此之间

的交流，资源共享，也给生产的方方面面带来了考验（Peter Larsen，2003；

Miller.P & Wilsdon.J,2001；Bo Carlsson，2004；何枭吟、成天婷，2021）。

数字经济的核心内容是数字化的信息。数字经济的主要生产要素是数字化的

信息和知识，它的核心驱动力是数字技术创新，在数字经济时代，推动经济结构

进一步优化的动力是信息通信技术。它通过一个“虚拟网”改变各行各业的生产

经营模式，使涉及到的行业的各方面实现数字化，由于数字经济的出现，经济价

值的创造方式也产生了巨大的变化，脱离信息的数字经济是无从谈起的。这是目

前为止认可度比较高的一种定义（Brent R.Moulton，1999；V Turcan 等，2014；

G20 峰会，2016；张雪玲和焦月霞，2017）。

数字经济是一种集合。在这个集合里包含一系列与数字有关的基础设施、互

联网应用和数字化媒体。数字经济可被划分为两部分，一部分是以信息类产业为

主的数字产业化，另一部分是产业数字化，主要包括数字化投入对传统产业的贡

献，数据开始转化为生产要素、万物开始互联化、知识开始更加智能、财富逐渐

虚拟化。从数字化技术开始，随着技术的成熟逐渐形成了数字化产业，最终形成

了数字经济。它是国民经济各方面与数字化技术紧密结合的成果，数字经济的主

要基础是数字化的技术，主要媒介是数字化平台，这与农业和工业经济是大不相

同的，（Hans-Dieter Zimmerman，2000；康伟和姜宝，2018；许宪春和张美慧，

2020）。

1.3.2 数字经济评价体系的研究现状

有关对数字经济发展水平的研究，主要可以分为以下两个方面：
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第一方面：通过构建数字经济指标体系来计算数字经济发展指数。

从三个维度入手来构建数字经济指标体系。通过对有关文献进行总结归纳，

可以得出构建的指标主要如下：ICT 的基础、基础设施、电子商务、数字产业发

展、数字基础设施数字化治理、数字产业化、发展环境、使用和技能、数字媒体、

产业数字化、信息化发展指标、制度保障和创新环境和数字技术的外向竞争力、

互联网发展指标、数字交易发展指标、ICT 接入、使用和技能（国际电信联盟，

2018；万晓榆和袁野等，2019；齐俊妍和任奕达，2020；王德平等，2021；葛和

平和吴福象，2021）。

从四个维度入手来构建数字经济指标体系。通过对有关文献进行总结归纳,

可以得出构建的指标主要如下：投资智能化基础设施、赋权社会，服务、用户回

流率、商品、从数字基础设施、人力资源、知识支撑、企业数字化发展、创新能

力、数字创新和数字变革、应用、影响、基础分指数、数字生活、产业分指数、

创新创业分指数、智慧民生分指数（WEF，2002；经济合作与发展组织，2015；

麦肯锡，2016；肖远飞和周萍萍，2021；焦帅涛和孙秋碧，2021；腾讯“互联网

+”，2017）。

从五个维度出发来构建数字经济发展指标体系。通过对有关文献进行总结归

纳，构建的指标总结如下：信息通信基础设施、ICT 高级应用、信息和通信技术

产业发展、互联网应用、基础型数字经济、ICT 初级应用、资源型数字经济、融

合型和服务型数字经济，企业数字化发展、进行测度、人力资本、技术型数字经

济、数字技术应用、宽带接入、公共服务数字化程度(欧盟，2014；张雪玲和焦

月霞，2017；赛迪顾问，2017)。

第二方面:通过测算数字经济的发展规模来研究数字经济的发展状况。

通过构建增长核算框架测算数字经济发展规模。通过构建增长核算框架，计

算经济增长中数字经济的贡献，测算了国民经济整体受到的影响，也分别计算了

数字行业和非数字行业在数字渗透之后所带来的增加值，将二者的和作为数字经

济的增加值（蔡跃洲和张钧南，2015；杨仲山和张美慧，2019；向书坚和吴文君，

2019，Ronia Hawash 和 Guenter Lang，2020；彭刚和赵乐新，2020；Kerry Liu，

2021）。

建立投入产出模型：将数字产业做为核算基础，采用 SNA 核算体系对数字经
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济发展规模进行定量分析，以联合国 1968 年制定的国民经济核算体系为基础，

然后建立投入产出模型，计算增加值，最终得到数字经济总量以及在国民经济中

所占的比重（美国商务部，2002；康铁祥，2008；夏炎和张凤，2018；王开科和

吴国兵，2020；余谦和邱云枫，2021；宋辉等，2021）。

编制数字经济卫星账户：OECD 在 2016 年首次构建了数字经济卫星账户，中

外学者在接下来的研究中，为了准确测量数字经济的发展情况，以及数字经济的

发展对国民经济的贡献都开始纷纷构建数字经济卫星账户，为数字经济的国际可

比做出了一定的探索和研究（屈超,张美慧，2015；OECD，2016；AG,2017；BEA,2018；

Nadim Ahmad 和 Peter van de Ven，2018；Nadim 和 Jennifer，2018；Barefoot，

2018；平卫英等，2018；罗良清，2021；杨仲山和张美慧，2019；)。

1.3.3 产业结构升级的研究现状

有关对数字经济发展水平的研究，主要可以分为以下两个方面：

第一方面：产业结构升级的测度方法研究。

采用第三产业增加值与第二产业增加值之比来研究产业结构升级。这种方法

认为产业结构升级主要表现为第一、二产业在整个国民经济中所占的比重逐渐减

少，第三产业在国民经济中所占的比重逐渐增加，整个产业结构倾向于“经济服

务化”（干春晖，2011；俞伯阳和丛屹，2021；焦帅涛等，2021）。

通过对三大产业赋权来研究产业结构升级。分别给第一产业赋 1，第二产业

赋 2，第三产业赋 3。这种方法认为产业结构升级主要是三大产业在经济扮演的

角色的重要性开始变化，其中第三产业所扮演的角色的重要性在逐渐增加，第一

产业的重要性在逐渐减少，所以第三产业的权重为最大（陈兵，裴馨，2021）。

通过第二产业与第三产业的和与第一产业的比值来研究产业结构升级。它认

为产业结构升级是指工业和服务业的产值逐渐增加，而农业产值逐渐减少，即第

二产业和第三产业的增加值的和增加，第一产业的增加值减少（孙晶等，2012）。

第二方面：对产业结构升级的影响研究。

通过研究得出了基础设施对产业结构的影响呈现出“倒 U”的形状，技术创

新对产业结构升级的推动作用在不同的阶段具有差异性（吕鹏，石林，2021）。

通过选取 114 个国家，49 个“一带一路”沿线国家，65 个非沿线国家，进一步
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以研究倡议的提出对产业结构升级的影响，得出具体的影响情况随着国家的变化

而变化。（王晖，仲鑫，2021）。通过研究得出了东西部的影响截然相反，在总

体上对产业结构的影响为倒 U型（谢云飞和黄和平等，2021）。

1.3.4 数字经济与产业结构升级的研究现状

数字经济对产业结构升级的研究主要从三个方面来论述：

通过产业结构高级化的视角，研究数字经济对产业结构升级的影响。构建金

融发展理论体系，研究数字经济对产业结构升级的影响，发现当国家发展水平足

够高的时候，金融发展水平可以促进产业结构转型。（Goldsmith R,1969；Binh .K.

BPARK S Y，SHIN B S，2005)；用 1×第一产业占比+2×第二产业占比+3×第三

产业占比度量产业结构高级化水平，最终得出了数字经济发展水平对产业结构的

优化具有促进作用，且促进作用边际递增（陈小辉和张红伟等，2020）；利用

MIMIC 模型合成数字经济指数，用第三产业/GDP 度量产业结构高级化，建立空

间计量模型，得出数字经济发展水平存在一定的空间依赖性，数字经济对产业结

构存在一定的促进作用（林宇豪和陈英葵，2020）；用第三产业/GDP 的比重衡

量产业结构高级化，得出了数字金融和产业结构高级化对当地的经济增长有积极

的影响，数字金融对产业结构高级化的影响作用不够显著（李林汉和田卫民，

2021）；用第三产业/第二产业衡量产业结构高级化，在数据要素的作用下，人

力资本对产业高级化的促进作用，当数字经济发展水平足够高的时候，将会带动

人力资本红利对产业高级化产生积极的作用（俞伯阳和丛屹，2021）；通过构造

产业升级指数，用产业结构层次系数衡量产业结构水平，以数字经济基础设施将

我国划分为东中西三部分，以数字基础设施为切入点，通过研究发现，东中西部

的数字经济对产业结构的促进效果的明显程度不同（李英杰和韩平，2021 ）；

以长江三角洲为研究对象，用第三产业与第二产业的比值衡量产业结构高级化，

发现互联网接入率越高，数字经济对产业结构高级化的影响效果越明，长三角地

区的数字经济的影响存在着空间溢出效应，且是正向的（胡艳和王艺源等，2021）。

从产业结构合理化的角度，研究数字经济对产业结构升级的影响。建空间计

量模型，利用 1992—2011 年中国省级面板数据进行估计。结果表明，省际间产

业结构合理化的空间相互依赖关系显著且显著为正（Yuandong Gao,Weiguo
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Zhang,Hanlin Sun，2014）；根据 30 个省 2007-2014 年的数据，研究得出信息

化对产业结构合理化水平的提高存在着显著的促进作用，应该致力于推进信息化

水平，进而提升我国的产业结构合理化水平（陈庆江和赵明亮等，2018）；

从产业结构高级化和产业结构合理化两个角度出发，研究数字经济对产业结

构升级的影响。通过分析我国高技术产业结构发现，高技术产业结构合理化与科

技创新能力有着很大的关联，高技术产业结构合理化的驱动因素和高度化的驱动

因素显著不相同（Jing CHEN, Dandan LI.，2016）；通过构造产业结构层次系

数来度量产业结构高级化水平，结论得出数字经济促进了我国的产业结构升级数

字经济与人力资本相结合，促进了产业合理化，同样，与财政支出相结合，则促

进了产业结构高级化（陈兵和裴馨，2021）；同时构建了产业结构高级化指数和

产业结构合理化指标，研究得出数字经济促进了我国产业结构优化升级（蒋瑛和

汪琼等，2021）。

1.3.5 文献述评

随着数字经济的快速发展，有关数字经济发展的研究也日益增多。国内外对

数字经济的研究主要从定性和定量两个方面展开。在定性研究方面，大量的学者

通过对其内涵和定义等的深入探讨，提出了自己的观点和见解，对数字经济的基

本定义和范围的确定做出了自己的贡献。在定量研究方面，大量的学者通过构建

指标体系，测度数字经济的发展指数，或者直接测算数字经济的贡献度或增加值，

通过测算数字经济的现有规模，对数字经济的发展水平的提升提出了可行性建

议。另外，对产业结构升级也做出大量的研究，但是通过梳理相关文献，我们可

以发现有关数字经济和产业结构升级的研究仍存在着很大的研究空间，主要如

下：

已有的文献虽对数字经济对产业结构升级的影响进行了研究，但是研究方法

和内容主要集中在中介效应、异质性和空间效应的研究上，在政策净效应的研究

方面还有很大的欠缺，对不同分位点处，G20 数字经济倡议对产业结构升级的影

响的研究也仍有研究空间，因此，可以考虑从政策的角度出发，研究 G20 数字经

济倡议的实施效果。另外，国内外对数字经济的研究大多还是停留在国家整体的

层面，对不同省份的数字经济的研究存在着很大的缺口，从省、市自治州出发去
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研究数字经济的文献较为欠缺。因此，基于已有的研究成果，本文以在 G20 杭州

峰会上由二十国集团通过的《二十国集团数字经济发展与合作倡议》为背景，研

究 G20 数字经济倡议对产业结构升级的影响。

1.4 本文研究思路与主要研究内容

通过对已有文献进行梳理和分析，然后，基于《二十国集团数字经济发展与

合作倡议》，构建广义双重差分模型，进一步分析 G20 数字经济倡议对产业结构

升级的影响。其次，运用分位数双重差分模型，对 G20 数字经济倡议对产业结构

升级的影响在不同的分位点上进行深入的研究。最后，通过分析广义双重差分模

型和分位数双重差分模型结果，提出建议。本文从以下几个方面来撰写：

第一章为引言。包括了本文的研究背景、研究目的、研究意义和文献综述。

本文主要从有关数字经济的研究、产业结构升级的研究、数字经济与产业结构升

级三个大的方面来撰写文献综述，然后进行了文献述评，最后表明了本文的研究

思路与主要研究内容以及可能的创新点。

第二章是相关理论基础。首先对数字经济和产业结构优化的相关概念进行了

系统的介绍,然后对 G20 数字经济倡议影响产业结构升级的影响机理进行了介

绍，为本文接下来的进一步研究做了理论铺垫。

第三章是测度数字经济发展水平。首先，通过梳理相关理论基础，分析国内

外相关文献，以《数字经济及其核心产业统计分类（2021）》为根据，根据其内

涵构建数字经济发展指标体系，其次，对熵权法的基本思路和具体计算方法进行

了系统的介绍，运用熵权法综合测度了我国的数字经济发展水平，得到我国 30

个省、市、自治区（西藏、港澳台除外）在 2013-2020 年的数字经济发展指数，

然后对我国各省、市自治区的数字经济发展指数进行排序，对数字经济的发展状

况进行了基本的分析，最后对产业结构升级进行了测算，对不同省份进行了分析。

第四章是政策净效应分析。本章首先对变量的选取、数据的来源与处理进行

了基本的介绍，进行了描述性统计分析，粗略的观察了数据的主体特征与走向，

然后建立了广义双重差分模型和分位数双重差分模型，研究 G20 数字经济倡议对

产业结构升级的影响，以及在不同的分位点处，G20 数字经济倡议对产业结构升

级的影响程度。
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第五章是结论和对策建议。通过对本文的研究结果的总结和归纳，从中国省

域具体情况出发，为促进数字经济发展，进而更好的促进我国产业结构升级提供

可行性建议。

1.5 可能的创新点

通过对已有的研究文献进行梳理、分析和总结，本文从新的视角去研究数字

经济对产业结构高级化的影响，可能的创新点如下：

第一，构建数字经济指标体系。本文通过查阅大量的国内外文献，以统计局

发布的《数字经济及其核心产业统计分类（2021）》为参考，根据其内涵，构建

数字经济指标体系，总共构建了五个一级指标、八个二级指标、四十一个三级指

标。

第二，把广义双重差分模型应用到该主题的研究中。已有的文献大多研究的

是数字经济对产业结构的影响，有关政策的净效应的研究文献较少。本文总共搜

集了 30 个省、市自治区（西藏、港澳台）2013-2020 年期间总共 8 年的面板数

据，然后建立广义双重差分模型。将时间虚拟变量与数字经济发展指数的交叉项

作为解释变量，研究 G20 数字经济倡议对产业结构优升级的影响。另外，以全国

的数字经济发展水平的平均值为基准，将待研究的省域分为两组，一组是大于平

均水平的，另一组是小于平均水平的，将大于全国数字经济平均发展水平的省、

市自治区确定为实验组，将小于全国数字经济平均发展水平的省、市自治区定为

对照组，研究数字经济发展水平对产业结构升级的影响，将其作为对第一种模型

稳健性的补充。

第三，把分位数双重差分模型应用到该主题的研究中。由于均值回归模型极

易受到极端值的影响，导致结果出现偏差，所以在本文的研究中，构建了分位数

双重差分模型做补充研究，通过将分位数回归模型和广义双重差分模型相结合，

得到分位数双重差分模型，可以有效的避免极端值影响，从而可以研究在不同的

分位点处，G20 数字经济倡议对产业结构升级的政策净效应。
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2 理论基础

近几年来，产业结构升级已经成为不可回避的话题，现如今也越来越受到我

们国家的重视。2016年，《G20 集团数字经济发展与合作倡议》被通过，该倡议

把握了数字化的重要历史机遇，为促进数字经济快速健康发展指明了方向，对产

业结构升级有着重要的指导意义。数字经济最本质的特征是信息化，快速发展的

信息技术促使了新模式和新业态的出现。本章就 G20 数字经济倡议对产业结构

升级的有关概念和相关理论做主要介绍。

2.1 G20 数字经济倡议

随着数字经济的进一步发展，其在国民经济中扮演的角色愈加重要，本文从

G20 杭州峰会上通过的《二十国集团数字经济发展与合作倡议》入手，研究 G20

数字经济倡议对产业结构升级的影响。G20 数字经济倡议对数字经济的概念做了

界定，该倡议指出，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

结构化推动的一系列经济活动。它是一种紧随农业经济、工业经济其后出现的一

种新的经济社会发展形态，它的核心生产要素是数据，相伴出现的新的基础设施

是数字基础设施。数字基础设施分为两种，分别为本质就是数字化的专业型数字

基础设施和在传统实体基础设施上增加了数字化组件的混合型数字基础设施，数

字基础设施的出现为数字经济的快速发展提供了物质基础与保障，数字经济有望

成为经济社会发展的主导力量。
1

2.2 产业结构升级研究

2.2.1 产业结构升级理论

产业结构升级的评判标准自古以来都不是固定的，随着时代的变迁一直都是

变化的，产业结构升级在不同的时代有着不同的内涵，在半殖民地半封建时期，

1 《G20 数字经济发展与合作倡议》
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产业结构升级的主要表现是由以农业为主要产业的产业结构转变为由农业和手

工业共同组成的产业结构，后来逐渐演变为以第二产业为主导的产业结构模式，

随着 20 世纪社会经济的快速发展，第三产业开始展露头角，逐步发展，最终超

过第一产业，目前为止，以服务业为主体的第三产业在国民经济体系中占据着很

大的比重。本文考虑到产业结构的变迁主要以现代服务业为主，所以参考（干春

晖，2011；俞伯阳和丛屹，2021；焦帅涛等，2021）的做法，用产业结构高级化

水平来衡量产业结构升级，选取第三产业增加值与第一产业增加值之比来衡量产

业结构升级。

产业结构升级主要是指一个部门的经济技术发展水平由低级向高级的演变

过程，具体表现为三大产业的比重发生了变化，主要为由第一产业占据很大比重

到第二产业占据很大比重，再到第三产业逐渐占有一定份额的发展阶段。高级化

主要涉及到三方面转移:第一个方面,即产业中所占有的优势份额依次转化,这种

转变具体表现为:从第一产业的优势份额渐次转变为第二优势份额再到第三产业

的优势份额,依次发展。第二个方面,各种生产要素按照密集程度的顺序进行了转

化,最先为技术劳动密集型产业优势份额,此时因为产业结构高级化水平相对低

下的状况,逐渐的转变为技术资本密集型产业的优势份额,此时产业结构已经进

行转化提高了,即产业结构的高级化水平提升了,最后,为技术人才密集型的优势

份额,此时产业结构深层次化水平进一步提高。第三方面,随着各种产品形态的依

次转移，首先在整个产业结构中，制造初级产品的产业占较大的比重，此时是产

业结构高级化水平最低的时候，逐渐的转变为制造中间产品的产业占据较大的比

重，最后转变为制造最终产品的产业占优势比重。产业结构高级化有四个方面的

内容：第一方面，随着用人企业的技术密集度不断升高，产业具有很高的附加值，

具体来说就是剩余价值所占比例较大，具有较高的绝对剩余价值率和超额利润，

是企业技术密集程度不断提高的过程；第二方面，产业中开始普遍采用高新技术；

第三方面，产业高集约化，即产业组织合理化，有较高的规模经济效益；第四方

面，产业加工深度化，劳动生产率普遍较高。

2.2.2 “微笑曲线”理论

微笑曲线首次被提出来是与电脑行业有关，表示电脑行业内不同环节与所实
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现的附加值之间的关系，后来逐渐的被应用到其他的领域。在这条曲线上可以看

出研发、技术在整个产业中的重要性，从而可以得出数字技术在产业结构升级中

扮演的角色，从而得出 G20 数字经济倡议对产业结构升级的影响。

“微笑曲线”理论阐述了产业分工在整个生产模式中的问题，曲线上的不同位

置决定了先发国家和后发国家在国际上的不同分工。企业要想获取超额利润就不

能只专注于生产、制造等机械性重复的低价值环节，而是要向曲线两端的富有创

新活动的高附加价值环节进行拓展延伸。根据“微笑曲线”理论，我国各大产业

发展目前主要集中在曲线位置相对较低的曲线上，而且我国的产业发展在国际分

工上也以曲线的下部为主，而这些产业的附加值都比较低，因此，我国产业的国

际竞争力也处于相对弱势地位。

现如今，随着 G20 数字经济倡议的提出，数字经济得到了快速的发展，传统

的“微笑曲线”在逐渐的发生着变化。我国的“微笑曲线”开始变得平坦，中间

部分所占比重开始缩小，两端比重开始增大，主要是因为随着数字技术的日渐成

熟，数字经济快速发展导致产业价值链上的分配模式和价值创造模式的改变，以

生产和组装环节为代表的微笑曲线“U”的最低端的产业，对高端技术和优质的

现代化服务几乎不做要求，所以主要聚集的是劳动密集型产业。在“U”的最低

端的产业几乎都有着较低的产品附加值，在“微笑曲线”的这一段，技术含量低、

成本低廉、对环境的污染大、利润空间小、可替代性强、市场竞争更为激烈，是

整个价值链中可获得利润最小的部分，现阶段由于数字技术的发展与进步，这部

分所占的比重逐渐降低。而在“微笑曲线”的左侧，代表的是研发，随着新技术

的投入，对产品研发的进一步重视，产品的附加值开始增加，在微笑曲线的最右

端，随着销售、服务在国民经济中所占比重的进一步增大、产品运作、销售渠道

的建立，附加值逐渐增加，所以“微笑曲线”U开始变得更加扁平。
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图 2.1 微笑曲线

根据“微笑曲线”原理，数字技术在产业价值链中举足轻重，我国应该对

微笑曲线左端的数字技术给予足够的重视，加大投入，促进数字技术对产业结构

优化升级的带动作用，制定和落实与数字经济发展有关的政策和倡议，通过相关

政策对数字经济和产业结构升级的带动，最终都能推动产业结构升级。

2.3 G20 数字经济倡议对产业结构升级的影响机理

G20 数字经济倡议鼓励发展数字经济，加大技术创新驱动，通过数字化的知

识与信息来促进产业结构升级。G20 数字经济倡议影响数字经济发展水平的因素

可以从两个维度展开探讨。首先，是个体维度，在同一个年份内，一些省份本身

的特点和发展情况会使得 G20 数字经济倡议对其影响更大。其次，是时间维度，

在连续几年的时间里，一些因素可能会对所有省份的数字经济水平产生影响，其

中最典型的因素就是政策因素。《二十国集团数字经济发展与合作倡议》要求进

一步释放数字经济发展潜力，进一步为数字经济的发展提供有利的条件，要求成

员在合理的范围内为数字经济的发展努力，该倡议的实施覆盖了我国所有的省

份，所以当该倡议实施时，必然会导致不同省份的数字经济发展水平发生变化。

数字经济发展离不开的就是数字技术，数字技术的运用进一步促使了数字经济的

发展进而赋能传统产业，催生新产业，G20 数字经济倡议对产业结构的升级的具

体影响机理如图 3.1 所示：
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G20 数字经济倡议

高新技术产业

战略新兴产业

生产效率

价值链分工升级

内需支撑

共享经济

融入新模式

流通方式

生产经营方式

管理模式

生产智能化

系统集成化

服务个性化

分工专业化

服务智能化

服务方式新型化

数字经济

数字技术

赋能传统产业

（产业数字化）

产业结构升级

新产业 新动能

图 2.2 G20 数字经济倡议对产业结构升级的影响机理分析

根据图 3.2，在大数据时代数字经济推动了我国经济的快速、高质量发展，

云计算等数字技术受到各行各业的青睐，被应用到生产和生活的各个方面，数字

技术的发展和广泛应用有效的推动了产业结构升级，同时也提高了经济效率，节

约了时间，全球经济的复苏和增长在数字技术的主力下更加迅速。G20 数字经济

倡议的通过助力数字技术水平的进一步提高，同时也进一步拓宽了数字技术的覆

盖面，因此，该倡议对产业结构升级也有着重要的意义，主要表现在以下两个方

现代信息网络 信息通信技术 数字化的信息和知识

催生新产业

（数字产业化）

新模式
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面：一方面表现为 G20 数字经济倡议的通过有效的助力数字经济，鼓励软件和硬

件设施的构建，从而促使数字技术赋能传统产业，通过与传统产业的融合程度的

不断加深，进一步的推动了产业的智能化，使得传统产业得到了优化，这一过程

也被称为产业数字化，在这一过程中，数字技术被引入到了传统行业之中，生产

数量和效率得到了进一步的提升。另外，运用数字技术对行业和部门产生的数据

进行分析，可以为决策的制定做有效的参考，在生产流程方面，把公式化的业务

留给计算机，不但会节约人力资本和工作时间，还会提高效率，降低犯错的概率。

通过对大量的数据进行分析，可以有效的监督工作流程，消除经营过程中出现的

异常和存在的隐患，进一步降低操作风险。从产品的制造选择方面来看，数字技

术可以迅速、准确的搜集和整理消费者的数据。通过对搜集到的数据进行分析，

可以精确的了解到客户的需求，从而更好地指导生产，避免由于在产品制造上选

择偏差而造成不必要的损失。充分了解客户的需求再来制定生产计划，既可以最

大化的满足消费者需求，也能为企业带来新的机遇，这对我国产业结构的高质量

发展是非常有利的，可以推动我国经济的可持续发展。在 G20 数字经济倡议的推

动下，日益成熟的数字技术推动了新的产业的产生，为产业结构带来了新的变化，

为产业结构升级创造了新的机遇，这一过程也被称为数字产业化。数字技术可以

将新模式和传统的模式结合在一起，扩大供需范围和应用视角，这种新旧结合的

新业态为产业结构转型添了浓墨重彩的一笔，比如外卖和共享单车在我们生活中

的出现，一方面，数字技术可以将现有要素进行重组，在更大范围内匹配供给和

需求，从而推动新业态、新模式的产生。比如我们耳熟能详的外卖服务就是很好

的一个例子。另一方面，因为不同的数字技术相结合而产生全新的服务，比如运

用数字技术对企业的数据进行分析、挖掘，得到新的可用信息，以及为其他企业

的数字化提供帮助，在这之中，主要是数字技术的应用，相比前者新旧产业的融

合，后者运用数字技术直接催生了新的服务。

进一步来看，首先，G20 数字经济倡议鼓励数字技术的运用，通过数字技术

的应用提高了产业生产效率、引领了产业价值链分工升级、为产业结构升级提供

了内需支撑，成为了驱动产业结构升级的新动能。其次，数字经济在政策的支持

下，加速了新兴产业和高技术产业的发展速度，同时也助力于新产业的出现。最

后，数字经济技术促进了新模式的出现，为共享经济的发展，带来线上线下的融
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合，在传统产业中融入新模式，助力于产业结构升级。

在数字经济快速发展的今天，新业态在促进经济增长中扮演着至关重要的角

色。产业数字化和数字产业化，分别代表了数字经济发展的两个方向，数字经济

是真正面向未来的经济形态，一方面，我们要继续为数字经济的发展水平的提高

出力，使数字经济发展水平本身得到质的飞跃，向着更高的层次发展，更好的为

推动我国经济高质量发展出力，另一方面，充分激发数字经济与传统产业的深度

融合，增强我国的经济活力。
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3 数字经济发展水平和产业结构高级化测度

3.1 数字经济评价指标体系

本文从数字化基础、数字化应用、数字化环境、数字化创新、数字化规模五

个维度来构建数字经济发展指标体系，为了提高准确性，本文从三个维度来构建

数字经济指标体系，每一维度都尽可能的从更多的角度来构造指标，以求涵盖更

广的范围，在第三维度即构造三级指标时找到了能从多角度反映数字经济发展水

平的四十一个指标，基于数据的可获得性，这些指标涵盖了我国 30 个省、市、

自治区（西藏、港澳台除外）2013-2020 年总共 8年的数据。这些指标涉及的数

据来源于《中国统计年鉴》，借助线性插值法对缺失的数据进行填补。指标构建

如表 3.1 所示：

表 3.1 数字经济评价指标体系
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续表 3.1 数字经济评价指标体系

3.2 熵权法介绍

熵权法是客观赋权法，它主要根据待测指标的观测值所能提供的信息的大小
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来确定指标权重。本文涉及到对多个不同时间段，不同研究对象的综合评价，相

比主成分法等其他权重确定方法，熵权法更加合适。

设 ijx 为第 i个样本第 j个指标的值，构成的矩阵为 ( )ij m nx  ，熵权法的具体步

骤如下：

1）对数据进行归一化处理，运用如下公式来消除量纲：

' min( )
max( ) min( )

ij j
ij

j j

x x
x

x x





1,2, ,
1, 2, ,

i m
j n






（3.1）

2）第 i个样本的第 j个指标的比重 ijp ：

'

'
1

ij
ij m

i ij

x
p

x
 （3.2）

3）第 j个指标的信息熵 je ：

1 lnm
ij ij ije K p p 

（3.3）

其中,K >0, K为常数, 1/ lnK m ， 0 1je 

4）第 j个指标的权重 j ：

1
(1 )

j
j

j j

e
e








1,2, ,j n  （3.4）

5）计算出综合得分，即数字经济发展水平指数：

ji ij js p  1,2, ,i m  （3.5）

3.3 数字经济发展水平的测度结果

根据表 3.1 建立的数字经济发展指标体系和相关数据，运用熵权法对数字经

济发展水平进行了测算，得到了 2013-2020 年中国 30 个省、市、自治区（西藏、

港澳台除外）8年的数字经济发展指数，如表 3.2 所示：
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表 3.2 数字经济发展指数

DEI DEI DEI DEI DEI DEI DEI DEI 平均

水平
排序

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

北 京 0.39 0.41 0.47 0.48 0.50 0.54 0.56 0.60 0.49 1

天 津 0.18 0.20 0.22 0.22 0.20 0.21 0.23 0.25 0.21 6

河 北 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.12 0.14 0.09 17

山 西 0.05 0.06 0.05 0.06 0.06 0.08 0.09 0.10 0.07 22

内 蒙 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.07 0.08 0.06 28

辽 宁 0.15 0.15 0.15 0.12 0.12 0.12 0.13 0.15 0.14 9

吉 林 0.07 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 0.12 0.09 16

黑龙江 0.06 0.09 0.06 0.08 0.09 0.07 0.08 0.09 0.08 21

上 海 0.26 0.30 0.32 0.33 0.34 0.35 0.37 0.43 0.34 2

江 苏 0.23 0.25 0.27 0.27 0.27 0.26 0.29 0.31 0.27 5

浙 江 0.20 0.21 0.24 0.26 0.27 0.30 0.35 0.40 0.28 4

安 徽 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 0.14 0.16 0.11 15

福 建 0.11 0.12 0.14 0.15 0.18 0.19 0.20 0.20 0.16 8

江 西 0.05 0.05 0.06 0.07 0.08 0.10 0.12 0.13 0.08 19

山 东 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.19 0.19 0.22 0.17 7

河 南 0.05 0.06 0.07 0.07 0.08 0.09 0.11 0.12 0.08 20

湖 北 0.08 0.09 0.10 0.11 0.11 0.12 0.13 0.15 0.11 13

湖 南 0.06 0.06 0.07 0.08 0.08 0.10 0.11 0.13 0.09 18

广 东 0.22 0.24 0.25 0.27 0.30 0.35 0.38 0.43 0.30 3

广 西 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.07 0.09 0.10 0.06 24

海 南 0.09 0.10 0.11 0.11 0.13 0.15 0.15 0.12 0.12 11

重 庆 0.09 0.10 0.11 0.12 0.12 0.14 0.15 0.16 0.13 10

四 川 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.13 0.14 0.16 0.11 14

贵 州 0.03 0.04 0.05 0.05 0.06 0.07 0.08 0.10 0.06 27

云 南 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.08 0.09 0.06 30

陕 西 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 0.13 0.16 0.16 0.12 12

甘 肃 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.07 0.08 0.10 0.06 26

青 海 0.04 0.04 0.06 0.06 0.06 0.08 0.08 0.09 0.06 25

宁 夏 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.08 0.09 0.10 0.07 23

新 疆 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.07 0.08 0.06 29

根据表 3.2，对我国各省域的数字经济发展水平指数进行排序后可以得到，

在过去的八年里，中国所有省的数字经济发展水平都在逐年提升，总体上取得了

很大的提升，发展水平相对较高的是北京上海等位于中国的东部的城市，发展水

平相对较低的是新疆、云南、甘肃、贵州、青海、内蒙、广西，位于中国的西部，

其他省份的数字经济发展水平则处于二者之间，在 2020 年，北京的数字经济发
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展指数是 0.6，云南是 0.09，相差 6倍之多，我国东部和西部之间的数字经济发

展存在着很大的差距，西部的数字经济发展应该被重视。

图 3.1 2013-2020 年间数字经济平均水平

根据图 3.1 来看，将过去 8年时间里的数字经济发展指数进行平均，得出平

均水平最高的是北京，它的平均得分为 0.49，而数字经济发展水平最低的地区

是云南，平均得分为 0.06，北京的平均数字经济发展水平是新疆的 8 倍，排名

第二的上海的数字经济发展指数是 0.34，排名倒数第二的新疆的数字经济发展

指数是 0.06，上海的数字经济发展水平是内蒙的 5.7 倍之多，东部其他省份与

西部其他省份的数字经济发展水平也同样差距很大。由此可见，虽然，在过去的

这些年里，我国整体上的数字经济发展水平在逐步上升，但是东西部的发展水平

却存在着很大差距，毋庸置疑，西部地区的发展潜力还很大，有很大的提升空间，

我国目前的任务除了保持数字经济快速的发展之外，当务之急是缩小东西部的数

字经济差距，避免“数字鸿沟”的进一步扩大，提高西部的数字经济发展水平。

3.4 产业结构高级化水平测度

根据 2013-2020 年间的相关数据，测算出我国 2013-2020 年 30 个省、市、

自治区（西藏、港澳台除外）8年的产业结构高级化水平如表 3.3 所示。
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表 3.3 产业结构高级化水平

TR TR TR TR TR TR TR TR 平均

水平
排序

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

北 京 4.03 4.14 4.57 4.77 4.89 5.02 5.23 5.30 4.74 1

天 津 1.22 1.27 1.39 1.59 1.69 1.73 1.80 1.89 1.57 4

河 北 0.89 0.92 1.02 1.06 1.15 1.26 1.35 1.38 1.13 21

山 西 0.69 0.78 1.13 1.19 1.07 1.15 1.16 1.18 1.04 26

内 蒙 1.01 1.06 1.15 1.18 1.26 1.27 1.27 1.23 1.18 18

辽 宁 0.87 0.99 1.18 1.36 1.38 1.37 1.39 1.43 1.25 13

吉 林 1.29 1.29 1.28 1.38 1.46 1.49 1.52 1.49 1.40 8

黑龙江 0.79 0.95 1.29 1.48 1.66 1.78 1.85 1.95 1.47 5

上 海 1.78 1.91 2.18 2.47 2.44 2.47 2.72 2.75 2.34 3

江 苏 0.92 0.97 1.02 1.09 1.09 1.11 1.17 1.22 1.07 24

浙 江 0.96 0.96 1.03 1.10 1.17 1.21 1.30 1.36 1.14 20

安 徽 0.80 0.84 0.98 1.07 1.14 1.23 1.27 1.26 1.07 25

福 建 0.76 0.75 0.81 0.87 0.94 0.93 0.98 1.03 0.88 30

江 西 0.67 0.70 0.80 0.90 0.95 1.07 1.09 1.12 0.91 29

山 东 0.90 0.95 1.03 1.11 1.16 1.24 1.32 1.37 1.14 19

河 南 0.74 0.78 0.84 0.91 0.94 1.07 1.13 1.17 0.95 27

湖 北 0.90 0.94 1.01 1.06 1.14 1.19 1.22 1.31 1.10 23

湖 南 0.92 0.96 1.04 1.16 1.29 1.39 1.35 1.36 1.18 16

广 东 1.03 1.04 1.11 1.22 1.28 1.32 1.39 1.44 1.23 14

广 西 1.16 1.17 1.27 1.37 1.43 1.48 1.53 1.62 1.38 9

海 南 2.19 2.21 2.28 2.50 2.55 2.73 2.92 3.17 2.57 2

重 庆 1.02 1.01 1.08 1.16 1.22 1.29 1.35 1.32 1.18 17

四 川 0.87 0.94 1.02 1.17 1.31 1.40 1.42 1.45 1.20 15

贵 州 1.20 1.20 1.21 1.22 1.33 1.40 1.43 1.46 1.31 10

云 南 1.19 1.24 1.35 1.46 1.56 1.53 1.50 1.52 1.42 7

陕 西 0.72 0.75 0.88 0.95 0.95 0.97 1.02 1.10 0.92 28

甘 肃 1.00 1.06 1.32 1.46 1.57 1.60 1.68 1.74 1.43 6

青 海 1.22 1.28 1.37 1.35 1.28 1.27 1.29 1.34 1.30 12

宁 夏 1.00 1.03 1.10 1.15 1.10 1.17 1.19 1.23 1.12 22

新 疆 1.03 1.05 1.29 1.37 1.35 1.39 1.47 1.49 1.30 11

产业结构高级化水平如表 3.3 所示，通过测量我国 30 个省、市自治区（西

藏、港澳台除外）的产业结构高级化水平，总的来看，我国同一省、市自治区在

不同的时间里的产业结构高级化水平是不断变化的，具体而言，随着时间的推移，

产业结构高级化水平在逐渐升高，这进一步反映了，在 2013-2020 年期间，我国
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的第三产业在国民经济中所占的比重在逐年上升，第二产业所占的比重在逐年下

降。

图 3.2 2013-2020 年间产业结构高级化平均水平

根据图 3.2，可以看出，在 2013-2020 年间，产业结构高级化水平的平均水

平最高的是北京、上海，平均水平最低的是福建、陕西，北京的平均水平是福建

的 5倍之多，上海是陕西的 2倍多，由于本文用第三产业/第一产业来测度产业

结构高级化水平，所以这也说明了在这八年来，北京、上海等地区的第三产业增

加值远远大于第二产业，而福建、陕西等省份的第二产业增加值大于第三产业。

在经济快速发展的今天，如何推动产业结构升级受到了广泛关注，所以推动我国

产业结构高级化水平的提升刻不容缓，我们国家应该重视福建、陕西等第二产业

占比较大，第三产业占比稍有欠缺的省份，加大在这些省份的有关促进第三产业

占比的投入。
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4 数字经济的政策效果评估

在前面的章节里，先后通过测算数字经济发展指数和产业结构高级化水平分

别对数字经济发展水平和产业结构升级进行了测度，为本章的进一步研究打下了

基础。本章通过构建广义双重差分模型和分位数双重差分模型，来研究 G20 数字

经济倡议的提出对产业结构升级的影响。首先对变量的选取和数据来源做了简要

的介绍，其次，对广义双重差分模型和分位数双重差分模型的建立做了详细的介

绍，实证分析了 G20 数字经济倡议对产业结构升级的影响。

4.1 变量选取、数据来源与处理

4.1.1 变量选取及解释

本文将产业结构升级作为被解释变量，将数字经济发展指数和《二十国集团

数字经济发展与合作倡议》的提出时间的交互项作为核心解释变量。选取经济发

展水平，贸易依存度，外商直接投资，城镇化率四个指标作为控制变量，为了消

除量纲和减小异方差的影响对部分变量取了对数，另外，为了剔除价格因素的影

响，使不同年份的数据具有可比性，对价值量数据统一进行价格平减，然后建立

广义双重差分模型和分位数双重差分模型，进行分析研究。

被解释变量：产业结构升级(tr)。参考焦帅涛、孙秋碧（2021）的做法，本

文用产业结构高级化水平即第三产业增加值与第二产业增加值之比来度量产业

结构升级。

核心解释变量：数字经济指数分组变量、数字经济指数、时间虚拟变量。其

中时间虚拟变量表示倡议提出前和倡议提出后，数字经济分组变量表示数字经济

发展水平快的省、市自治区和数字经济发展慢的省市自治区。

控制变量具体如下：

经济发展水平（pgdp）：一个国家的经济发展水平可能会影响其产业结构升

级，因此本文用人均国内生产总值来衡量经济发展水平，并将它作为控制变量加

入模型中。具体计算方式为实际地区生产总值与年末常住人口数之比。

外商直接投资(fdi)：外国的企业或个人等，将实物或技术等用于中国市场
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的投资，以期获取经济收益的一种方式，它的大小反映了外国资本在我国的投资

规模，数值越大，表示外商在我国的投资力度越大。

城镇化率(ur)：本文用年末城镇人口数与常住人口数之比来度量城镇化率。

贸易依存度(tra)：本文用进出口总额与地区生产总值之比来度量贸易依存

度。

4.1.2 数据来源

本文的数据主要来自于《中国统计年鉴》、wind 金融终端数据库、EPS 数据

库、各省份统计年鉴，本文收集、整理了 2013-2020 年中国 30 个省、市自治区

八年的面板数据，

4.1.3 描述性统计

本文将 G20 峰会上通过的《二十国集团数字经济发展与合作倡议》作为外部

政策，研究在外部政策的影响下产业结构升级是否受到了影响。在进行实证分析

之前，先通过描述性统计，粗略观察数据的主体特征和走向。相关变量的描述性

统结果如下表所示：

表 4.1 描述性统计结果

由表 4.1 可以看出，我们总共有 240 个观察值，不同省份的数字经济发展水

平存在着差异，产业结构高级化水平也存在着差异，其中数字经济指数的平均值

为 0.138，最大值为 0.599，最小值为 0.0334，差异比较大，产业结构高级化的

最大值是 5.297，最小值为 0.665，表明不同地区间的产业结构水平也存在着很

变量 N mean sd min max

tr 240 1.397 0.745 0.665 5.297
dei 240 0.138 0.107 0.0334 0.599
pgdp 240 54,951 26,197 20,854 154,658
tra 240 0.258 0.262 0.00713 1.257
fdi 240 558.6 520.4 0.993 2,060
ur 240 0.596 0.118 0.365 0.942
ifi 240 253.9 68.59 118.0 431.9
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大的差异，城镇化水平（ur）、经济发展水平(pgdp)、外贸依存度(tra)、外商

直接投资(fdi)也存在着差异。

4.2 G20 数字经济倡议对产业结构高级化影响的模型选择

4.2.1 广义双重差分模型介绍

标准双重差分法(Difference in Difference)在 1984 年，首次被美国人

Ashenfelter Card 提出，作为政策评估方法，标准双重差分模型近年来受到广

大学者的青睐，它主要考虑的是政策实施的净效应。与其他方法相比，标准双重

差分法的识别方法更加简单，如果单纯的用一重差分来衡量政策发生前后某一变

量的变化，得到的则是政策前和政策后变量直接做差的结果，虽然得到这段时间

该变量的变化值，但这时并不能辨别该变化值是否是由该政策的实施引起的，因

为其他可能导致该待测变量发生变化的因素并没有从模型中被剔除出去，即我们

无法得到政策实施的净效应，而标准双重差分模型则更好的考虑到了这一点，该

方法通过建立不受政策影响的对照组，通过构造反事实来研究受到政策影响的处

理组假如并没有受到政策影响，此时它的结果是如何变化的。在这个模型的构建

中必不可少的因素主要包括实施的政策或者重大事件、受到影响的处理组、未受

影响的控制组和实施的政策或重大事件的发生时间，根据这几个因素可以构造双

重差分的核心内容，即交互项，然后依此来研究政策对受影响的个体的平均处理

效应，达到研究政策净效应的目的。

然而，并非所有政策的发生都可以找到严格的对照组和实验组，有的时候所

有的研究对象可能都或多或少的受到了政策的影响，并不能找到完全不受政策影

响的对照组，但是该政策对研究个体的影响程度是不同的，在这种情况下，双重

差分法仍可以被使用，只是建立的不再是标准的双重差分模型，而是广义双重差

分模型，这时需要找到一个可以反映待研究个体受到影响的处理强度指标，此刻

待研究个体的变化不再是根据是否受到政策的影响作 0，1变化，而是连续变化

的，这种将本来受政策影响的分组虚拟变量转换为能反映所有不同的待研究个体

受到政策影响程度的连续型变量，即处理强度指标。在本文中，为了检验 G20

数字经济倡议对产业结构高级化的影响，需要将我国的各个省、市自治区划分为
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受 G20 数字经济倡议影响的“处理组”和不受 G20 数字经济倡议影响的“对照组”，

但是《二十国集团数字经济发展与合作倡议》是属于“一刀切”政策，几乎对我

国所有的省份都产生了影响，因此，这很难区分出严格意义上的“处理组”和“对

照组”，但该 G20 数字经济倡议对各个省份的影响程度并不相同，所以在这种情

况下采用广义双重差分模型将更为合适。根据 G20 数字经济倡议我国各个省份的

影响程度不同，来构造能够反映各个省份受到 G20 数字经济倡议影响的强度，即

构造处理强度指标，本文以“数字经济发展指数”作为《二十国集团数字经济发

展与合作倡议》的处理强度指标。Nunn 和 Qian（2011）在研究土豆在 18 世纪

从美洲传入欧洲时对人口增长和平均身高的影响时，由于欧洲所有的地区都种植

了土豆，所以并不存在完全不受政策影响的对照组，作者选择将土豆种植适宜度

作为处理强度指标，构建广义双重差分模型进行了研究。任康钰和马天骁（2020）

在研究借壳重组政策对 A股壳溢价的影响时，由于 A股的所有公司皆受到了借壳

重组政策的影响，所以作者选择了将壳特征指数作为处理强度指标，构建了广义

双重差分模型。张充和何益欣（2021）在研究新冠疫情爆发时，数字经济对省际

贸易的影响的时候，构造了广义双重差分模型，得出了在抗击新冠疫情期间，数

字经济通过其非接触性和快捷性对省际贸易产生了正向促进作用，而且数字经济

发展水平高的省份的促进作用更加显著。黄祎和张子尧等（2021）系统客观的对

双重差分方法进行了介绍，通过对常用的几种双重差分方法进行详细的介绍，使

得对双重差分方法的理解更加准确，同时，也对广义双重差分方法的应用情景做

了详细的说明。

4.2.2 广义双重差分模型构建

本文基于广义双重差分法的思路构建了广义双重差分模型，运用该模型来研

究 G29 数字经济倡议对产业结构升级的影响。以中国的 30 个省、市自治区（西

藏、港澳台除外）为研究对象，建立（4.1）和（4.2）两个模型，第一个模型的

核心解释变量是数字经济指数与时间虚拟变量的交叉项，第二个模型是数字经济

指数分组变量与时间虚拟变量的交叉项。模型（4.1)为广义双重差分模型，在这

个模型中，数字经济被以连续变量的形式直接引入到模型当中，（4.2）模型是

对（4.1）模型稳健性的补充。在模型（4.2）中，第一重差分为时间层面，2016
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年是倡议提出的时间，因此本文以 2016 年作为时间节点，2016 年之前作为倡议

提出之前，2016 年之后作为倡议提出之后，第二重差分为个体层面，参照杨继

东和杨其静（2016）的做法，将数字经济发展水平大于数字经济平均发展水平的

省份作为实验组，将数字经济发展水平小于数字经济平均发展水平的省份作为对

照组，来对模型（4.1）的稳健性进行补充检验。

本文用广义双重差分法研究政策实施的实际效果，即研究《二十国集团数字

经济发展与合作倡议》的提出对产业结构高级化水平的影响情况。

基于上述分析，本文构建的计量模型，如下所示：

0 1 2 i+ +it it it it i itTR DEI T X          （4.1）

0 1 4it dummyit it it i i itTR DEI T X            （4.2）

其中，i表示省份 ，t表示年份， it ，表示随机扰动项，TRit表示 i省份在 t

时间的产业结构高级化水平。 itX 为一系列影响产业结构高级化水平的控制变量。

另外，在式（4.1）中，核心解释变量 it itDEI T 表示数字经济发展指数和时

间虚拟变量的交互项。其中，数字经济指数是根据熵权法计算得出的一个综合指

数，《二十国集团数字经济发展与合作倡议》的提出时间是一个指示变量，2016

年之前的各年份定义为 0，2016 年之后的各年份定义为 1，核心解释变量 1 是本

文重点关注的核心解释变量，表示 G20 数字经济倡议对产业结构升级的净效应，

如果 1 为正，则说明 G20 数字经济倡议能促进产业结构升级,如果 1 为负，则说

明 G20 数字经济倡议能抑制产业结构升级。

式（4.2）是对模型（4.1）稳健性的补充，参考了杨继东和杨其静（2016）

的分组思想，将数字经济发展指数转化为分组变量，即当某个省份的数字经济发

展水平大于数字经济平均发展水平时，将该省份记为 1itDEI  ，当某个省份的数

字经济发展水平小于数字经济平均发展水平时，将该省份记为 0itDEI  ；以倡议

的提出年份 2016 年为时间节点，当年份大于 2016 年时，将该年份表示为 1itT  ，

当年份小于 2016 年时，将该年份表示为 0itT  。G20 数字经济倡议提出初期，数

字经济发展较慢的省份和数字经济发展较快的省份都受到了巨大的影响，但由于
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数字经济对所有省份的产业结构高级化的影响是同向的，仅仅是影响的程度不

同，所以，通过模型（4.2），我们可以得到 G20 数字经济倡议对数字经济发展

水平高的组和数字经济发展水平低的组的相对政策效应。系数 1 是该模型重点关

注的对象，衡量的是相对政策效应，如果 1 为正，则说明在该倡议提出之后，该

倡议对数字经济发展水平高的组的产业结构高级化水平比对数字经济发展水平

低的组有更高的促进效果，即该倡议对数字经济发展水平高的省份的产业结构高

级化水平的促进效果更大。

根据此模型，样本被分成了四部分，分别是倡议提出之前的数字经济发展水

平高的组与倡议提出之后的数字经济发展水平低的组。

模型（4.2）中所涉及的各个参数的含义如下表：

表 4.2 DID 模型各个变量的参数含义

倡议提出前 倡议提出后 DID

0)it （T 1)it （T

实验组 0 1  0 1 2 3      2 3 

1itDEI （ ）

对照组 0 0 2  2

0itDEI （ ）

DID 1 1 3  3

4.3 G20 数字经济倡议对产业结构升级影响的实证分析

4.3.1 基准回归结果

本节研究 G20 数字经济倡议提出之后对产业结构升级的影响，表 4.3 是通过

（4.1）构建的广义双重差分模型得出的 G20 数字经济倡议对产业结构升级的影

响的基准回归结果。
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表 4.3 G20 数字经济倡议对产业结构升级的影响

解释变量 tr tr
Cons 1.125*** 10.674**

(0.027) (4.002)
did 0.685* 0.581*

(0.336) (0.302)
lnpgdp -0.872**

(0.382)
lntra -0.012

(0.077)
lnfdi 0.015

(0.020)
ur -0.793

(0.618)
N 30 30
Obs 210 210
R-sq 0.772 0.815

注：1.括号里的值表示的是标准误的大小，本文使用的是稳健标准误；

2.*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 表示在 0.01、o.05 和 0.1 的统计水平上显著。

表 4.3 为根据模型（4.1）得到的《二十国集团数字经济发展与合作倡议》

后对产业结构升级的影响的基准回归结果。为了防止遗漏变量的存在对模型的估

计结构产生影响，导致估计结构出现偏差，所以在这个模型中加入了控制变量。

由表可以看出，核心解释变量的结果都是显著的，这意味着《二十国集团数字经

济发展与合作倡议》的提出对产业结构升级存在着显著的促进作用。具体分析如

下：

在没有加入控制变量时，核心解释变量时间虚拟变量和数字经济指数的交叉

项的系数是显著的。在 0.1 的显著性水平下，通过了检验，交叉项的影响系数为

0.685，在加入控制变量后，交叉项的系数仍为正，在 0.1 的显著性水平下显著，

交叉项的系数为 0.581，说明 G20 数字经济倡议确实能促进产业结构升级。

控制变量对产业结构升级的影响。通过回归系数可以看出，经济发展水平对

产业结构升级的影响是负向的，并且在 0.05 的显著性水平下是显著的，这可能

是因为经济发展水平越高表明该地区的工业和制造业的水平相对较高且在产业

结构中占据着比较大的比重，但产业结构升级指的是第三产业所占的比重上升，

第二产业所占的比重下降，即反映的是我国经济发展逐渐呈现出服务化的特点，

因此经济发展水平才会对产业结构升级呈现负面影响。外贸依存度对产业结构升
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级也产生了负面的影响，这可能是由我国出口的产品的属性导致的，因为我国现

在仍以低附加值的劳动密集型的产品出口为主，所以呈现出负向的影响，但在

0.05 的显著性水平下不显著，城镇化对产业结构升级的影响是负的，但是并不

显著。外商直接投资对产业结构升级的影响也是不显著的，且影响比较小。

表 4.4 G20 数字经济倡议对不同组数字经济发展水平的影响

注：1.括号里的值表示的是标准误的大小，本文使用的是稳健标准误；

2.*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 表示在 0.01、o.05 和 0.1 的统计水平上显著。

表 4.4 为根据模型（4.2）得到的回归结果，表示 G20 数字经济倡议对数字

经济发展水平高的组的产业结构升级的影响相对于数字经济发展水平低的组的

产业结构升级的影响程度更大。

同样，将控制变量加入到模型当中，来预防存在遗漏变量使得模型的估计结

果出现偏差，通过表 4.4 里的回归结果可以得出核心解释变量的系数都是显著为

正的，这意味着《二十国集团数字经济发展与合作倡议》的提出对数字经济发展

水平高的组的影响与该倡议对数字经济发展水平低的组的影响的差异是显著的。

在 0.05 的显著性水平下，将控制变量加入模型之后，交互项的系数仍显著为正，

为 0.136，，说明该倡议对数字经济发展水平高的组的产业结构升级的促进作用

解释变量 tr

cons -6.672***
(1.686)

did 0.136**
(0.064)

lnpgdp 0.720***
(0.196)

lnfdi -0.024
(0.034)

lntra -0.037
(0.106)

ur 0.540
(1.056)

N 30
R-sq 0.649
Obs 240
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大于对数字经济发展水平低的组的产业结构升级的促进作用。

4.3.2 平行趋势检验

双重差分法有着其严格的使用前提，即运用双重差分法来分析政策效应前必

须满足平行趋势假定，其要求在政策实施之前实验组和对照组有着共同的发展趋

势，在模型中表现为交叉项的回归系数是不显著的，即置信区间是包含 0的，在

政策实施之后是显著的，置信区间不再包含 0，本文采用事件研究法，来检验模

型是否满足平行趋势假定。检验结果如图 4.1 所示：

-.5
0

.5
1

1.
5

pre_3 pre_2 current time_1 time_2 time_3 time_4

图 4.1 平行趋势图

为了避免出现完全的多重共线性，在进行平行趋势检验的时候必须去掉一

期，将其作为基准组，但是政策当期已经受到了政策的影响，所以把政策时点前

的第 1年做为基准组，因此图中并没有 pre_1 的数据。从图中我们可以看出，在

政策之前，交互项的系数在 0附近波动，并不显著异于 0，即 95%的置信区间是

包含 0的，这就说明了在倡议提出之前并不存在显著的区别，发展趋势基本是相

同的，在政策实施之后，交互项的系数显著异于 0，且之后系数越来越显著，所

以平行趋势假定是满足的。

4.3.2 稳健性检验

通过建立广义双重差分模型，发现该倡议的提出有着重要的意义，该倡议使

得产业结构升级的进程加快了，对产业结构升级有着显著的推动作用。但是，为

了确定上述检验结果是可信的，还应对该结果进行稳健性检验，如果通过稳健性
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检验，则说明前面两个模型的回归结果有很高的可信度，是可靠的，否则，没有

通过检验的话则说明上述结果并不可信。本文从两个方面来检验模型的稳健性，

一是安慰剂检验，即虚拟政策时间点，二是替换核心解释变量。

第一，安慰剂检验，虚拟政策发生时间点。如果《二十国集团数字经济发展

与合作倡议》对产业结构升级有积极的影响作用，那么设定一个虚拟的政策发生

时间，即将倡议的提出时间设定在 2016 年之前的某个时间，在本文中，将虚拟

的政策时间点设定在 2014 年，看促进效果是否仍然显著，如果显著，则说明对

政策影响的净效应的估计存在偏误，如果不显著，则表明通过稳健性检验。

表 4.5 安慰剂检验

解释变量 tr
did 0.173

(0.223)
lnpgdp -1.339***

(0.411)
lnfdi 0.013

(0.028)
lntra -0.090

(0.089)
ur -1.059

(2.256)
cons 15.636***

(4.421)
N 30
Obs 240

R2 adj 0.747

注：1.括号里的值表示的是标准误的大小，本文使用的是稳健标准误；

2.*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 表示在 0.01、o.05 和 0.1 的统计水平上显著。

根据表 4.5 的估计结果，将政策发生点设置为 2014 年时，交叉项的的估计

系数并不显著，虚拟的政策并没有通过检验，所以（4.1）模型的结果是稳健的，

G20 数字经济倡议确实对产业结构升级存在着显著的促进作用。

第二，替换核心解释变量。本文对数字经济的指标体系的构建是从五个大的

方面进行的，但通过查阅文献可以发现，有的文献没有构建数字经济指标体系，

而是直接采用普惠金融指数表示数字经济发展水平，所以本文将数字经济指数替
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换为普惠金融指数，用普惠金融指数的连续变量与 itT 的交互项作为核心解释变

量，然后对模型重新进行回归，对基准回归结果的稳健性进行检验，回归结果列

于表 4.6。

表 4.6 普惠金融指数对产业结构升级的影响研究

解释变量 tr tr
cons 1.125*** 11.701***

(0.028) (3.927)
did 0.002 0.002**

(0.001) (0.001)
lnpgdp -0.976**

(0.373)
lnfdi 0.012

(0.021)
lntra -0.035

(0.076)
ur -0.697

(0.705)
obs 240 240
N 30 30

R-squared 0.767 0.808
注：1.括号里的值表示的是标准误的大小，本文使用的是稳健标准误；

2.*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 表示在 0.01、o.05 和 0.1 的统计水平上显著。

由表 4.6 可以看出，通过替换核心解释变量，将数字经济发展指数替换为普

惠金融发展指数，用普惠金融发展指数来衡量数字经济发展水平时，普惠金融发

展指数与时间变量的交叉项的回归结果仍然是显著为正的，这说明前面建立的双

重差分模型具有稳健性。

4.4 分位数双重差分模型

4.4.1 分位数双重差分模型介绍

表 4.7 的研究是基于广义双重差分模型展开的，结合实际情况，对广义双重

差分模型进行改进，由于不同省域的产业结构高级化水平层次不齐，所以单纯使

用双重差分模型来对我们的研究对象展开分析是不够的，而且无法针对不同层次



兰州财经大学硕士学位论文 G20 数字经济倡议对产业结构升级的影响研究

36

的产业结构高级化水平展开研究。所以，为了防止产业结构高级化水平的极端值

对回归结果的影响，并进一步探究数字经济政策在不同层次上对产业结构高级化

水平的影响，本文将分位数回归模型和双重差分模型相结合来构建分位数双重差

分模型，从而可以研究在《二十国集团数字经济发展与合作倡议》提出之后，在

不同的分位点处，G20 数字经济倡议对产业结构升级的政策净效应。设定分位数

双重差分模型如下：

0 1 2 3
1

N

it it it it it K k it
k

TR DEI T DEI T X          

       （4.3）

其中， 0
 、 1

 、 2
 、 3

 为分位点处的参数系数； itY
 为第 分位点的产业

结构高级化水平， itT 和 itDEI 与前文的含义一致，我们主要关心的系数是 3
 ，即

去除了时变效应和差异效应，在该倡议提出后，在不同的分位点上，G20 数字经

济倡议对产业结构升级的影响。

4.4.2 分位数双重差分模型结果分析

在本文中，我们选取 0.1，0.25，0.5，0.75，0.9 作为分位点，0.1 分位点

处代表的是产业结构高级化水平相对较低的点，往右表示产业结构高级化水平依

次升高，到 0.9 分位点处，表示较高的产业结构高级化水平。对于控制变量仍然

加入经济发展水平、外商直接投资、城镇化率、贸易依存度作为控制变量，用 kX

表示。具体回归结果如表 4.7 所示。

表 4.7 分位数双重差分结果

解释变量 tr tr tr tr tr
did 1.275*** 1.144*** 0.963*** 0.806*** 0.704**

(0.345) (0.247) (0.176) (0.227) (0.299)
lnpgdp 0.313 0.331** 0.356*** 0.377*** 0.390**

(0.220) (0.157) (0.110) (0.144) (0.190)
ur 0.783 0.870 0.990** 1.094* 1.162

(0.977) (0.695) (0.490) (0.641) (0.845)
lntra -0.078 -0.053 -0.017 0.014 0.035

(0.086) (0.062) (0.044) (0.057) (0.075)
lnfdi -0.034 -0.033 -0.031 -0.030 -0.029

(0.046) (0.033) (0.023) (0.030) (0.040)
obs 240 240 240 240 240

注：1.括号里的值表示的是标准误的大小，本文使用的是稳健标准误；
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2.*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 表示在 0.01、0.05 和 0.1 的统计水平上显著。

为了防止模型受到重要遗漏变量的影响，引入控制变量，根据回归结果，可

以得出模型的核心解释变量的系数 3
 的值在所有的分位点上皆为正值，并且在

0.1、0.25、0.5、0.75、0.9 分位点处皆通过了显著性检验，这说明 G20 数字经

济倡议对产业结构升级存在着显著的促进作用。具体而言，位于 0.9 分位点处的

回归系数是最小的，为 0.704，即《二十国集团数字经济发展与合作倡议》的政

策净影响效果 0.704，说明产业结构高级化水平越高，G20 数字经济倡议对其影

响越小，随后随着分位点的降低，系数依次增大，即政策效果依次增强。总之，

G20 数字经济倡议对产业结构高级化水平越高的省份的影响越小，对产业结构高

级化水平越低的地区的影响越大。同时，加入控制变量，在不同的分为点上皆显

著，说明上文所得出的结果是稳健的。
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5 结论建议

5.1 研究结论

本文通过查阅大量的文献，对已有的研究成果进行总结归纳，找到自己研究

的切入点，确立了本文的研究方向。本文通过从五个方面来构建指标体系，总共

构建了五个一级指标、八个二级指标、四十一个三级指标，运用熵权法测算了中

国 30 个省、市、自治区从 2013 年到 2020 年的数字经济发展水平，按照数字经

济发展水平的高低对不同省份进行了排序。另外，对产业结构优化进行了准确的

测度，对 G20 数字经济倡议对产业结构升级的影响机制进行了深入的分析。本文

基于 G20 杭州峰会上通过的《二十国集团数字经济发展与合作倡议》，构建广义

双重差分模型，定量研究了在此倡议提出之后，对产业结构升级的影响。另外，

考虑到极端值可能会对模型结果产生一定的影响，为了消除潜在的影响，进一步

构建了分位数双重差分模型，分析了在不同的分位点上，G20 数字经济倡议对产

业结构升级的影响。研究得出了以下结论：

（1）通过构建数字经济发展指标体系，运用熵权法测算了数字经济发展水

平，得出了在我国范围内，数字经济发展水平东部较高，西部地区较低，总的来

说，呈现出自东向西逐渐递减的规律。数字经济发展水平最高的东部地区依次是

是北京、上海、广东、江苏、浙江等地，发展水平最低的西部地区依次是是新疆、

云南、甘肃、贵州、青海等地。由于西部地区数字经济相对东部地区发展更为缓

慢，因此，西部地区的数字经济发展更应该受到我们国家足够的重视。

（2）通过构建广义双重差分模型，我们可以得出 G20 数字经济倡议的净效

应，进一步分析得到 G20 数字经济倡议对产业结构升级的政策效应为正向的。具

体而言，在 G20 杭州峰会上通过的《二十国集团数字经济发展与合作倡议》的影

响下，产业结构高级化水平得到了显著提升，该倡议促进了产业结构升级。另外，

该倡议提出之后，数字经济发展水平高的地区的政策净效应大于数字经济发展水

平低的地区的政策净效应。

（3）通过构建分位数双重差分模型，研究了在不同的分位点处，G20 数字经

济倡议对产业结构升级的影响，即 G20 数字经济倡议对处于不同产业结构高级化
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水平的省份的影响是否相同，得到在不同的分位点处，G20 数字经济倡议对产业

结构升级的促进作用也是不一样的。其中，G20 数字经济倡议对产业结构升级在

所有的分位点处的影响都是正的，且是显著的，该倡议对产业结构高级化水平越

低的地区的影响越大，对产业结构高级化水平越高的地区的影响越小，随着产业

结构高级化水平的降低，该倡议对产业结构高级化水平的影响不断增大。所以，

应该重视 G20 数字经济倡议对产业结构升级的带动作用。另外，本文还有以下研

究不足：

在利用熵权法计算数字经济发展指数时，考虑到有关指标数据的可得性，主

要选取了 2013-2020 年的各省、市自治区的面板数据，另外，由于 5G 网络等技

术出现的较晚，没法对其进行度量，所以在本文的写作中不涉及相关指标，在今

后的研究中可以选取更多年份、更多评价指标的面板数据，对数字经济发展水平

指数进行更加精准的度量。

5.2 结论建议

（1）认真落实《二十国集团数字经济发展与作倡议》，通过提高数字经济发展

水平来促进产业结构升级。

数字经济在 G20 杭州峰会上提出的《二十国集团数字经济发展与合作倡议》

的影响下，对产业结构升级有着积极的促进作用。由上文的分析可以得出，数字

经济对不同水平的产业结构高级化的影响程度是不同的。所以，为了推动相关省

份的产业结构升级，我国应该进一步落实该倡议，以期通过 G20 数字经济倡议来

带动产业结构升级，同时可以实现该地区的数字经济和产业结构高级化水平的共

同发展。另外，政府应该充分意识到数字经济的预示作用，并以此为依据，来监

督我国数字经济发展情况，为促进我国产业结构高级化水平提供相关的依据。最

后，我国还应该鼓励数字经济发展水平较低的省份向数字经济发展水平较高的地

区学习，鼓励我国在保持自己特色和发展速度不倒退的同时，向数字经济发展水

平高的国家学习，吸取数字经济发展水平高的国家的发展经验，借鉴其快速发展

的方法，吸收数字经济发展水平高的省份的成功经验，然后总结归纳，寻找适合

自己的发展方式，进一步促进我国产业结构升级。

（2）加大西部地区新型基础设施的建设力度，为数字经济的发展奠定良好的基
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础，在努力提高我国整体产业结构升级的同时，注重西部地区的产业结构升级，

缩小东西部的差距。

新基建可以有效的推动数字经济的发展，党的十八大以来，新型基础设施建

设取得了巨大的成果。由研究得出西部地区数字经济的发展水平与东部地区相比

则稍逊一筹，西部地区的数字经济发展应该受到足够的重视，推进西部地区数字

经济的发展刻不容缓，否则，不同省份的数字经济发展差距可能会被进一步拉大。

所以，国家首先应该加大对数字经济发展水平较低的地区的技术和资金支持，给

予一定的优惠政策。另外，加强新型基础设施的构建是必不可少的一环，在西部

地区，尤其要重视新型基础设施的构建。首先，应该加强信息基础设施的构建，

其次，应该促进传统基础设施向融合基础设施转变，最后，加强产业技术创新等

创新型基础设施建设。新型基础设施的建设是不可或缺的，进一步加强对 5G 基

站和人工智能基地等的建设，扩大在智慧城市等领域的解决方案的供给，是促进

数字经济发展的有效前提，尤其重视网络安全技术的研发与应用，加强该方面的

关键技术的研发，提高数字基础设施的网络安全防护能力。通过数字经济的发展

来带动产业结构升级，促进各产业向更高的层次发展。

（3）制定有利于数字经济发展的相关政策，促进数字经济发展水平的提高。

数字经济的发展离不开政府的有效支持，政府在促进数字经济方面主要可

以做以下的努力：首先，我国政府应该围绕数字经济的发展，出台相关政策，规

范经济主体的行为，使其依法开展数字经济活动,为促进数字经济良性发展打造

一个良好的政策环境。另外，通过制定相关的法律法规，规范数字技术的应用，

保障信息安全。最后，搭建示范项目平台，选择试点示范项目，展示数字经济发

展成效和成长规律，寻求可复制且具有通用性的促进数字经济发展的方法。建立

有关交流合作和推广的平台，支持各地区、各行业搭建数字经济发展的快车，促

进当地或相关行业的经济发展水平。

（4）努力提高人口素质,培养相关专业人才。

随着数字经济的发展，对高素质人才培养的相关话题也逐渐被提上了日程。

在其他经济模式下，为适应经济发展要求，相应的人才培养一直被各行各业所重

视，也培养出了各色各样的优秀人才，为社会经济的发展，产业结构的优化做出

了突出的贡献。但是，在当今数字经济发展的背景下，数字化专业人才和数字化
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应用人才却显得极为紧缺，计算产业人才成为了数字化人才当中最为缺乏的人

才。为了改善数字型专业和应用人才的缺口，各个企业或部门应该想办法，比如

企业和学校进行联合培养，通过一定的培训时间，将会培养出适应数字经济发展

的人才。为了促进数字经济的发展培养一批有着高素质、高能力的专业人才，提

高我国整体的人口发展。当从事相关行业和想要从事相关行业的人有更大的晋升

空间，有更大的竞争力时，会激励他们去学习专业知识，提高专业技能，这将促

进数字经济发展水平的提升。政府应该努力创造有利于数字经济发展的人才环

境，增加和培养数字化人才，着手解决数字经济人才短缺的问题。数字化人才是

涉及到多个领域发展的“主力军”，他们同时具备信息通信技术专业技能和补充

技能，其中不乏智能制造、大数据、人工智能、“互联网+”等方面的技能。数

字经济发展已成为不可逆转的趋势，曾经的传统产业的发展已经跟不上我国经济

发展的节奏了，我国现如今的重要新动力是互联网信息技术与传统产业的融合发

展，数字化人才早已经成为影响我国经济数字化转型的重要因素。所以加大对数

字化人才的吸收和教育，加大数字化人才培育方面的资金投入，加强通用数字技

术领域的研发创新，努力攻克与制约字经济发展的关键核心技术，加大数字经济

发展的后备力量的储备刻不容缓。
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