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摘要: 研究旨在考察我国不断发展的互联网对制造业劳动生产率提升是否存在驱动作用。以我

国 2005—2013 年城市面板数据为研究样本，实证分析互联网对制造业劳动生产率的影响。研究结

果表明: 互联网正向促进制造业劳动生产率提升，且该结果在经过稳健性检验后依然成立，同时金融

危机后互联网的驱动作用比金融危机前更强。进一步的机制分析结果表明，互联网会通过降低生产

成本和提高创新能力促进劳动生产率水平提高，但在样本期内，生产成本这一作用路径显著，创新能

力这一作用路径不显著，且创新能力与劳动生产率之间呈“U”型关系。门槛分析发现互联网水平对

制造业劳动生产率的影响存在双重门槛效应。最后，在研究结论的基础上得出一些政策启示: 一是

积极推动新一代移动通信网络基础设施建设; 二是加快搭建工业互联网平台。
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一、引言

劳动生产率是反映制造业发展水平的重要指标，劳动生产率的提高是制造业实现转型升级的重

要引擎。改革开放以来，我国传统制造业凭借劳动力成本、资源禀赋等优势积极融入全球化经济，实

现了“增长奇迹”，制造业劳动生产率水平也得到了快速提升。但在融入过程中，人口老龄化水平、生
产要素成本显著提高，我国制造业逐步显现出竞争优势不足和低端锁定的发展困境，要继续保持原

有的较高劳动生产率水平存在一定的困难。这就需要我国制造业突破原有产业模式以及产品边界，

找到提升劳动生产率的新模式［1］。与此同时，伴随着新一代信息技术的快速发展，制造业成为数字

经济发展的重要领域，以智能制造、服务型制造、个性化定制以及网络化制造为代表的新型制造模式

不断出现，制造业创新生态正在形成［2］。互联网与传统产业的融合也使互联网逐渐成为决定产业全

球竞争力的重要因素［3］。因此，能否借助于互联网培育制造业创新发展新模式，对于在互联网经济

背景下实现制造业劳动生产率提升具有重要的理论和实践意义。
在已有研究中，制造业劳动生产率问题一直是经济学领域的重要研究主题，且随着互联网经济、

数字化经济的兴起，互联网对制造业发展的影响问题受到越来越多的关注。理论研究方面，学者们

更多关注的是互联网背景下制造业发展的新形态以及制造业实现转型升级的路径问题［4-6］。在实证
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研究方面，较早的研究关注信息化对企业创新的影响和行业异质性问题［7-8］以及互联网对制造业绩

效、全要素生产率的促进效应［9-10］; 随后，部分学者就互联网对制造企业进出口的影响进行了分析，

发现互联网发展会促进制造业企业的进出口发展［11-14］，同时还探究了互联网与价值链的相关问

题［15-16］。可以看出现有文献更多的是从转型路径和国际贸易等视角展开研究，对互联网与制造业劳

动生产率之间关系的关注不多，并且更多的是使用企业层面的数据。各级地方政府是网络基础设施

建设的重要参与者，且不同城市之间的网络基础设施差异明显。因此，制造业的发展受区域互联网

发展差异的影响比较明显，有必要采用城市层面数据分析互联网对制造业劳动生产率的影响。
本研究的创新之处包括: 第一，采用新数据测度互联网水平，比已有的互联网测度指标更加合

理，已有文献多是考虑城市互联网水平，而缺少对制造业使用互联网情况的分析，本文将两者均考虑

在内; 第二，不仅引入互联网视角，而且将创新能力和生产成本等因素纳入研究范畴，分析互联网促

进制造业劳动生产率水平提高的作用机制，已有文献更多的是关注制造业劳动生产率的影响因素。
二、理论分析

( 一) 互联网对制造业劳动生产率水平的影响

互联网已成为制造业技术创新和技术进步的重要生态环境，对制造业升级具有显著的正向促进

作用，并通过影响业务流程、制造技术、企业组织、产业集群的方式对制造业转型升级产生推动

力［17-18］。同时，互联网对制造业发展的作用逐步从被简单利用向作为制造业发展的重要驱动力转

变。在工业 4． 0 阶段，互联网将是制造业劳动生产率的关键影响因素。具体而言，互联网的使用推

动了我国制造业的创新发展，提高了制造业供应链上下游企业之间的信息共享意愿，且其本身也作

为一种高效的商品销售和营销渠道在制造业中发挥作用，并带来制造业绩效表现的提升［19］。互联

网与制造业正处于融合发展阶段，新一代信息技术正与实体经济往深度融合方向发展，并形成虚拟

集聚［5］。该融合发展有利于在价值链、组织链和空间链间形成倍增效应、协同效应和聚合效应［20］。
首先，制造业能够借助互联网解决部分生产之外的问题进而提高劳动生产率，如提升生产过程

机械化水平、通过互联网发布招聘信息、利用互联网平台销售部分消费类制造业商品。在这一阶段

中，互联网实现了与制造业的初步融合，也参与了制造业部分价值链，形成对制造企业的初步带动与

促进作用。此时，制造业生产水平有了一定提升，逐渐由因资源、技术等因素限制而实行的计划生产

向规模化生产转变。
其次，随着网络平台的进一步发展成熟，消费类制造业、装备制造业的生产要素配置、销售以及

售后服务等均可利用互联网平台开展，进而起到促进制造业劳动生产率提升的作用。基于互联网的

产业链延伸、跨境电子商务、在线售后诊断服务也逐步出现。此时，制造业企业的生产过程信息化水

平已普遍较高，可以借助互联网实现生产要素的高效配置，并开始通过互联网为销售的产品提供售

后服务。如一些装备制造企业对其销售的装备实现了在线产品运行状况监测，实时收集产品的运行

数据，当产品运行出现故障时，可进行在线实时处理。
此外，在大数据、云计算的快速发展下，互联网与制造业逐步实现深度融合，进一步推动制造业

劳动生产率提升。深度融合是指互联网技术广泛应用到制造业生产的各个环节，成为企业经营管理

的必要载体，且企业需求也影响着互联网技术的发展方向。互联网与制造业不再是简单的应用和带

动关系，而是在制造业价值链的前端、中端以及后端均实现了交汇融合。根据以上分析，本文提出研

究命题:

命题 1: 互联网的发展有利于推动制造业实现劳动生产率提升，即互联网发展对制造业劳动生产

率有正向促进作用。
( 二) 创新能力、生产成本对互联网与制造业劳动生产率的传导机制

第一，互联网、创新能力与劳动生产率的关系。互联网本身就是一种创新［21］，其发展促使制造
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企业通过制度创新和管理创新两个途径实现企业价值网络的创新，即通过构建利益分配机制、知识

产权联盟、内部创业制度和网络研发基金项目等路径实施制度创新，通过大数据管理、物联网管理和

网络文化理念构筑等路径实施管理创新［22］。同时，互联网提升了客户参与企业生产活动的交互性、
持久性、灵活性和覆盖范围，而制造企业正通过各种方式充分利用互联网的这些特性，让不同阶段

( 前端和后端) 和不同级别的客户参与企业的产品协作创新，互联网正逐渐成为企业与客户实现价值

共创的重要驱动力量［23］。换言之，客户是实现企业价值共创的重要主体，价值创造更多地通过客户

和员工之间的协同工作得以实现［24-25］，客户作为价值提供者进入价值网络创新体系成为价值网络创

新体系的重要特征［22］。此外，互联网技术的使用与制造企业信息处理需求之间存在积极联系，互联

网发展带来的互联网技术越来越多地被用于制造企业生产过程，特别是企业信息处理和信息传播扩

散领域，影响着企业的产业链结构和信息技术创新扩散［26］。根据以上分析，本文提出研究命题:

命题 2: 互联网不仅直接影响制造业劳动生产率，还通过创新能力的中介作用间接影响制造业劳

动生产率。
第二，互联网、生产成本与劳动生产率的关系。互联网可以使各种分布式制造资源和能力以服

务的形式进行逻辑聚合，实现制造服务的高效管理、优化配置和供需匹配［27］，进而改变了资源配置

机制［28］。也就是说，互联网能够推动制造业生产流程再造、资源配置方式转变与资源配置效率提

高，而资源配置效率的提高则会带来成本的降低。同时，随着互联网与制造企业的融合加深，互联网

更有力地驱动客户参与生产创新活动，催生了个性化定制生产服务、服务型制造、工业云以及协同式

制造等新模式、新业态［29］。在这一过程中，客户的积极参与大大降低了企业的生产成本。因此，互

联网会通过降低生产成本促进制造业劳动生产率的提升。根据以上分析，本文提出研究命题:

命题 3: 互联网不仅直接影响制造业劳动生产率，还通过降低生产成本的间接作用影响制造业劳

动生产率。
三、计量模型、变量与数据说明

( 一) 计量模型与变量选择

1． 计量模型

本文采用 2005—2013 年我国 230 个地级及以上的城市面板数据，实证分析互联网对制造业劳

动生产率的影响，设定如下计量模型:

VCit = β0 + β1 Internetit +∑j β jControlit + εit ( 1)

式( 1) 中，i 为城市，t 为时间，VCit为制造业劳动生产率水平，Internetit为互联网发展水平，Controlit
为控制变量，εit为随机扰动项。

2． 变量的选取

( 1) 核心解释变量: 互联网发展水平( Internet) 。关于如何测度互联网发展水平，目前学术界的度

量方法较多。鉴于研究目的的不同，学者从不同视角对互联网进行了测度，度量方法不尽相同。本研

究是从城市层面研究互联网对制造业劳动生产率的影响，所以更加关注城市层面制造业对互联网的使

用情况，而现有研究常常采用国际互联网网民数量、光缆长度以及人均电信业务收入水平等变量测度

互联网水平，这些指标代表的是整个区域的互联网发展水平，没有考虑企业对互联网使用情况的区域

差异性，因此，如何从城市层面度量制造业对互联网的使用情况是本研究首要解决的问题。
本文使用城市层面数据与《中国工业企业数据库》进行匹配以获取城市层面的制造业使用互联

网的比例，再用城市层面总的互联网发展水平乘以制造业使用互联网的比例，得到的值代表城市层

面制造业的互联网水平。其中，城市层面互联网发展水平使用人均电信业务收入水平、国际互联网

用户数两个指标度量; 制造业使用互联网的比例采用拥有邮箱的企业数占企业总数的比值和有网址
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的企业数占企业总数的比值两个指标度量。在数据处理的过程中，带有“www． /net / ． com”显著标识

网址以及“有”等字样的说明企业有网址信息; 带有“@”和明确说明邮箱名称以及“有”等信息的视

为企业拥有邮箱; 以邮政编码作为邮箱号码的均视为错误信息，并认为该企业无邮箱。因此，本研究

核心解释变量的指标有以下四种度量方法: IE = 国际互联网用户数( INUS) × 拥有邮箱企业占比

( EMA) ; IW = 国际互联网用户数( INUS) × 拥有网址企业占比( WEB) ; PE = 人均电信业务收入水平

( PTＲ) × 拥有邮箱企业占比 ( EMA) ; PW = 人均电信业务收入水平 ( PTＲ) × 拥有网址企业占比

( WEB) 。
( 2) 被解释变量与控制变量。被解释变量为制造业劳动生产率水平( VC) 。参考邹薇［30］用总产

出比总就业人数测算劳动生产率的方法，这里采用人均工业总产值指标衡量劳动生产率水平，即用

工业总产值除以就业总人数。在检验稳健性时，采用了人均利税总额( PCT) 作为被解释变量的替代

变量。控制变量则考虑了经济开放水平、土地资源投入水平、金融支持强度和环境规制强度。其中，

经济开放水平( FDI) 的测度指标参考现有研究的通常做法，选用外商直接投资占 GDP 的比重作为衡

量指标; 土地资源水平( LAND) 参考刘奕等［31］的做法，采用国有新增建设用地面积度量; 金融支持强

度( FINAN) 参考万道侠等［32］的做法，使用金融机构的贷存比度量; 省级层面控制变量即环境规制强

度( ENＲE) 采用工业污染治理投资额占工业总产值的比重度量。此外，考虑到不同变量之间水平值

数量级的差异，这里对劳动生产率、互联网水平以及土地资源投入水平变量分别取自然对数。在加

入控制变量之后，计量模型由式( 1) 变为式( 2) :

lnVCit = β0 + β1 lnInternetit + β2FDIit + β3 lnLANDit + β4FINANit + β5ENＲEit + εit ( 2)

( 二) 数据说明

本研究将样本区间定为 2005—2013 年，同时选取中国大陆地区 30 个省份的 230 个城市( 西藏

地区数据缺失严重，剔除) 。数据来源于《城市统计年鉴》、《中国工业企业数据库》、《中国统计年

鉴》、《中国工业经济统计年鉴》以及《中国电子信息产业统计年鉴》。
其中，在 2005—2011 年，统计年鉴报告了国际互联网用户数，2011 年以后报告的是互联网宽带

接入用户数，经过对这两个指标前后数据的分析比较，发现统计口径基本一致，同时，针对部分城市

前后数据明显存在问题的异常值进行插值处理。其次，因 2011—2013 年工业企业数据库中缺少企

业的网址和邮箱信息，这里假设 2011—2013 年制造业对网址和邮箱的使用水平不变，采用 2010 年

的网址和邮箱数据作为 2011—2013 年的替代值，再用替代值乘以城市层面的互联网水平变量，此做

法虽然会在一定程度上损失数据准确性，但与现有做法相比，依然更加合理地反映了城市间制造业

利用互联网水平的差异性。同时，本文也单独以 2005—2010 年为样本进行了实证分析，结果与本文

结论基本保持一致。此外，由于 2010 年以后制造业新产品收入数据缺失，该项数据只有 1 380 个，在

进行互联网通过创新能力影响制造业劳动生产率机制分析时，仅使用了 2005—2010 年的样本数据。
四、实证检验

( 一) 基准回归结果分析

本文采用固定效应估计互联网对制造业劳动生产率的整体影响。表 1 第( 1) ～ ( 4) 列中的被解

释变量均为劳动生产率水平( VC) 。第( 1) 列和第( 2) 列是以互联网变量 IE( 国际互联网数 × 拥有邮

箱企业占比) 为核心解释变量的估计结果，第( 1) 列报告了只考虑互联网变量、未加入控制变量的回

归结果，互联网变量( IE) 的系数是 0． 097 1，在 1%的水平上显著，第( 2) 列是加入控制变量后的回归

结果，互联网变量( IE) 的系数为 0． 043 4，且显著性水平没有发生变化。第( 3 ) ～ ( 4 ) 列是以互联网

变量 IW( 国际互联网数 × 拥有网址企业占比) 为核心解释变量的估计结果，第( 3) 列报告了只考虑互

联网变量的回归结果，第( 4) 列在第( 3) 列基础上加入了控制变量。从第( 3) 和( 4) 列中的系数符号

和显著性看，互联网变量( IW) 的系数依然在 1%的水平上显著为正。这表明在整体上，城市层面的
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表 1 基准回归结果

VAＲIABLES ( 1) ( 2) ( 3) ( 4)

lnIE 0． 097 1＊＊＊
( 0． 023 5)

0． 043 4＊＊＊
( 0． 015 4)

lnIW 0． 101＊＊＊
( 0． 025 6)

0． 043 6＊＊＊
( 0． 015 9)

FDI 17． 20＊＊＊
( 4． 449)

17． 21＊＊＊
( 4． 463)

lnLAND 0． 132＊＊＊
( 0． 014 2)

0． 130＊＊＊
( 0． 014 6)

FINAN － 0． 101＊＊＊
( 0． 024 2)

－ 0． 099 4＊＊＊
( 0． 024 1)

ENＲE － 0． 266＊＊＊
( 0． 016 0)

－ 0． 265＊＊＊
( 0． 015 9)

Constant 13． 23＊＊＊
( 0． 228)

13． 44＊＊＊
( 0． 180)

13． 21＊＊＊
( 0． 244)

13． 45＊＊＊
( 0． 181)

Observations 2 070 2 070 2 070 2 070
Ｒ-squared 0． 091 0． 507 0． 100 0． 507

Number of city 230 230 230 230

注:＊＊＊p ＜ 0． 01，＊＊p ＜ 0． 05，* p ＜ 0． 1，括号内数字为
标准误，下同。

表 2 稳健性检验一

VAＲIABLES ( 1) ( 2) ( 3) ( 4)

lnPE 0． 046 6＊＊＊
( 0． 012 1)

0． 024 2*

( 0． 013 1)

lnPW 0． 054 3＊＊＊
( 0． 013 9)

0． 025 5*

( 0． 013 3)

FDI 17． 21＊＊＊
( 4． 469)

17． 22＊＊＊
( 4． 476)

lnLAND 0． 138＊＊＊
( 0． 014 5)

0． 137＊＊＊
( 0． 014 7)

FINAN － 0． 106＊＊＊
( 0． 024 7)

－ 0． 105＊＊＊
( 0． 024 6)

ENＲE － 0． 278＊＊＊
( 0． 016 1)

－ 0． 278＊＊＊
( 0． 016 0)

Constant 14． 01＊＊＊
( 0． 042 3)

13． 76＊＊＊
( 0． 117)

13． 99＊＊＊
( 0． 046 6)

13． 76＊＊＊
( 0． 116)

Observations 2 070 2 070 2 070 2 070
Ｒ-squared 0． 019 0． 495 0． 025 0． 495

Number of city 230 230 230 230

互联网发展对制造业劳动生产率具有正向

促进作用，命题 1 得到了验证。
( 二) 稳健性检验与内生性问题

前文重点对互联网驱动制造业劳动生

产率提升的总体影响进行了分析，本节进一

步对前文回归结果的稳健性进行分析，同时

选取工具变量进行回归，进而确保回归结果

的稳健性并缓解前文回归结果中潜在的内

生性问题。
1． 稳健性检验

为了确保基准估计结果的可信性和有

效性，本文首先采用替换核心变量的方法，

其次也尝试将被解释变量进行替换。表 2
中的稳健性检验是将核心解释变量 IE ( 国

际互联网数 × 拥有邮箱企业占比) 、IW ( 国

际互联网数 × 拥有网址企业占比) 分别替换

成 PE( 人均电信业务收入 × 拥有邮箱企业

占比) 、PW( 人均电信业务收入 × 拥有网址

企业占比) ，表 3 中的稳健性检验将原来的

被解释变量劳动生产率替换成人均利税总

额。从表 2 的( 1) ～ ( 2) 列中可以看出互联网

变量 ( PE) 的 系 数 大 小 分 别 为 0． 046 6 和

0． 024 2，在1%和 10% 的水平上显著; 从表 2
的( 3 ) ～ ( 4 ) 列 中 可 以 看 出，互 联 网 变 量

( PW) 的系数大小分别为 0． 054 3 和 0． 025 5，

显著性水平未发生变化。同时，表 3 报告了

将被解释变量劳动生产率替换成人均利税

总额之后的结果，结果表明互联网的驱动效

应仍显著为正，且互联网变量的系数方向、
显著性与前文基本一致，证明基准回归得到

的结论具有稳健性。
2． 内生性讨论

进一步规避某些观测不到的因素对于本文回归结果的偏误影响，本文采用工具变量的方法解决

这一问题，这里选取滞后一期和城市到省会城市的距离作为互联网的工具变量，其同时满足了工具

变量的外生性与相关性要求。其中，到省会城市的距离与制造业的发展并无直接相关性，满足工具

变量的外生性，而到省会城市的距离与互联网发展水平存在一定的相关性，如互联网设施建设往往

是从省会城市逐步向周边城市覆盖，使互联网与工具变量之间存在相关性。表 4 报告了工具变量回

归的结果，从表中结果可以看出，互联网变量的回归系数仍显著为正，且依然呈现较强的稳健性。
( 三) 金融危机前后对比分析

在金融危机前后，人们对互联网与制造业发展关系的认识发生了重大变化。在 2008 年金融危

机后，实体经济发展的问题不断显现，人们逐渐开始思考如何解决这些问题，此时，伴随着互联网的
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表 3 稳健性检验二

VAＲIABLES ( 1) ( 2) ( 3) ( 4)

lnIE 0． 087 1＊＊＊
( 0． 018 8)

0． 040 0＊＊＊
( 0． 012 6)

lnIW 0． 079 9＊＊＊
( 0． 023 8)

0． 029 0*

( 0． 015 5)

FDI 2． 855＊＊＊
( 0． 872)

2． 851＊＊＊
( 0． 884)

lnLAND 0． 102＊＊＊
( 0． 017 6)

0． 103＊＊＊
( 0． 018 0)

FINAN － 0． 116＊＊＊
( 0． 032 4)

－ 0． 115＊＊＊
( 0． 032 9)

ENＲE － 0． 242＊＊＊
( 0． 022 8)

－ 0． 245＊＊＊
( 0． 023 3)

Constant 10． 82＊＊＊
( 0． 182)

11． 18＊＊＊
( 0． 182)

10． 90＊＊＊
( 0． 227)

11． 29＊＊＊
( 0． 198)

Observations 2 070 2 070 2 070 2 070
Ｒ-squared 0． 068 0． 317 0． 059 0． 311

Number of city 230 230 230 230

表 4 工具变量回归结果

VAＲIABLES ( 1) ( 2) ( 3) ( 4)

lnIE 0． 164＊＊＊
( 0． 042 8)

0． 078 6＊＊＊
( 0． 025 3)

lnIW 0． 180＊＊＊
( 0． 053 0)

0． 076 1＊＊
( 0． 032 8)

FDI 17． 02＊＊＊
( 4． 043)

16． 95＊＊＊
( 4． 020)

lnLAND 0． 097 1＊＊＊
( 0． 012 0)

0． 093 4＊＊＊
( 0． 013 7)

FINAN － 0． 118＊＊＊
( 0． 028 2)

－ 0． 111＊＊＊
( 0． 028 5)

ENＲE － 0． 250＊＊＊
( 0． 014 4)

－ 0． 249＊＊＊
( 0． 016 5)

Observations 1 840 1 840 1 840 1 840
Ｒ-squared 0． 054 0． 450 0． 013 0． 446

Number of city 230 230 230 230

快速发展，企业开始对借助互联网驱动制造

业发展的模式产生重视。因此，本文认为金

融危机前后，互联网对制造业发展的驱动作

用存在阶段异质性，且在 2008 年金融危机

后更强。现以 2008 年金融危机为时间节点

将研究样本划分为金融危机前和金融危机

后，为保证稳健性，金融危机后的样本区间

包括［2009，2010］和［2009，2013］两个。表

5 报告了金融危机前后对比分析的结果，其

中表 5 的第( 1) ～ ( 3) 列是以 IE( 国际互联

网数 × 拥有邮箱企业占比) 为互联网变量，

第( 4) ～ ( 6) 列是以 IW( 国际互联网数 × 拥

有网址企业占比) 为互联网变量，( 1 ) 、( 4 )

列是金融危机前，( 2) 、( 3) 、( 5) 、( 6) 列是金

融危机后。
从表 5 中第( 1) 、( 2) 、( 3) 列可以看出，

金融危机后即［2009，2010］和［2009，2013］

两个时间段内互联网变量( IE) 的系数分别

为 0． 084 7、0． 125，在 1% 水平上显著，金融

危机前互联网变量( IE) 的系数为0． 019 6，

在 5%水平上显著。对比分析发现，金融危

机后互联网对制造业劳动生产率的驱动作

用无论是大小还是显著性均要强于金融危

机前。同时，从表 5 中第( 4) 、( 5) 、( 6) 列可

以看出，在互联网变量的测度指标改变后，

金融 危 机 后 互 联 网 变 量 ( IW ) 的 系 数 为

0． 093 7和0． 150，均在 1%水平上显著，金融危机前互联网变量( IW) 的系数为 0． 020 8，在 5% 水平上

显著，金融危机后互联网对制造业劳动生产率的驱动作用无论是强度还是显著性仍然比金融危机前

更高。
五、机制检验

由前文分析可知，互联网显著促进了制造业劳动生产率的提升，那么互联网是如何实现这一驱

动作用的呢? 对于这一作用机制进行研究有助于进一步了解互联网与制造业发展的内在联系。理

论分析部分表明互联网可以通过创新能力( INNOVA) 和生产成本( COST) 对制造业劳动生产率产生

间接作用。为此，本文选取创新能力和生产成本两个变量作为中介变量，通过构建中介效应模型来

揭示这一驱动作用的内在影响机制。
( 一) 模型设定与变量选择

本文参考中介效应经典三步检验方法( 温忠麟等［33］，2004) ，具体步骤为: 第一，验证核心解释变

量与被解释变量之间的关系; 第二，验证核心解释变量与中介变量之间的关系; 第三，将核心解释变

量与中介变量同时纳入模型，检验两者对被解释变量的作用。结合本文的研究情况，设定如下中介

效应模型，具体见式( 3) ～ ( 5 ) 。在选取创新能力指标时，考虑到创新投入转化成创新产出的时滞

性［34］，因此中介变量创新能力采用新产品收入与主营业务收入的比值度量。此外，生产成本采用主
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营业务成本与主营业务收入的比值来测度。
lnVCit = β0 + β1 lnInternetit + εit ( 3)

Mit = β0 + β1 lnInternetit +∑ j
β jControlit + εit ( 4)

lnVCit = β0 + β1 lnInternetit + γ1Mit +∑ j
β jControlit + εit ( 5)

表 5 金融危机前后对比分析结果

VAＲIABLES
( 1)

［2005，2008］
金融危机前

( 2)
［2009，2010］

金融危机后

( 3)
［2009，2013］

金融危机后

( 4)
［2005，2008］

金融危机前

( 5)
［2009，2010］

金融危机后

( 6)
［2009，2013］

金融危机后

lnIE 0． 019 6＊＊
( 0． 007 88)

0． 084 7＊＊＊
( 0． 018 4)

0． 125＊＊＊
( 0． 028 7)

lnIW 0． 020 8＊＊
( 0． 009 13)

0． 093 7＊＊＊
( 0． 018 4)

0． 150＊＊＊
( 0． 029 4)

FDI 17． 90＊＊＊
( 5． 243)

－6． 043
( 11． 25)

－1． 408
( 10． 58)

17． 90＊＊＊
( 5． 246)

－6． 071
( 11． 13)

－2． 699
( 10． 66)

lnLAND 0． 037 9＊＊＊
( 0． 014 1)

－0． 072 4＊＊＊
( 0． 020 6)

0． 011 5
( 0． 019 2)

0． 037 3＊＊
( 0． 014 4)

－0． 070 9＊＊＊
( 0． 020 0)

0． 007 18
( 0． 018 8)

FINAN 0． 080 8
( 0． 107)

－0． 078 1
( 0． 124)

－0． 112＊＊＊
( 0． 016 8)

0． 082 2
( 0． 108)

－0． 072 4
( 0． 121)

－0． 110＊＊＊
( 0． 016 7)

ENＲE －0． 200＊＊＊
( 0． 025 3)

－0． 240＊＊＊
( 0． 035 8)

－0． 153＊＊＊
( 0． 024 5)

－0． 200＊＊＊
( 0． 025 3)

－0． 233＊＊＊
( 0． 035 5)

－0． 144＊＊＊
( 0． 024 2)

Constant 13． 54＊＊＊
( 0． 221)

14． 37＊＊＊
( 0． 320)

13． 48＊＊＊
( 0． 332)

13． 54＊＊＊
( 0． 228)

14． 27＊＊＊
( 0． 321)

13． 26＊＊＊
( 0． 342)

Observations 920 460 1 150 920 460 1 150
Ｒ-squared 0． 376 0． 453 0． 207 0． 377 0． 466 0． 223

Number of city 230 230 230 230 230 230

表 6 创新能力中介效应机制检验

VAＲIABLES ( 1)
VC

( 2)
INNOVA

( 3)
VC

( 4)
VC

( 5)
INNOVA

( 6)
VC

lnIE 0． 050 0＊＊＊
( 0． 013 4)

0． 000 303
( 0． 000 492)

0． 030 8＊＊＊
( 0． 011 1)

lnIW 0． 057 3＊＊＊
( 0． 014 9)

0． 000 094 9
( 0． 000 435)

0． 035 1＊＊＊
( 0． 011 6)

INNOVA －2． 728＊＊＊
( 0． 641)

－2． 708＊＊＊
( 0． 645)

( INNOVA) 2 4． 835＊＊＊
( 1． 814)

4． 838＊＊＊
( 1． 836)

FDI －0． 145＊＊＊
( 0． 016 5)

16． 96＊＊＊
( 4． 709)

－0． 146＊＊＊
( 0． 016 6)

16． 98＊＊＊
( 4． 717)

lnLAND 0． 000 178
( 0． 000 838)

0． 088 7＊＊＊
( 0． 012 8)

0． 000 174
( 0． 000 836)

0． 087 6＊＊＊
( 0． 013 1)

FINAN －0． 000 104
( 0． 001 74)

0． 026 5
( 0． 076 8)

－6． 64e － 05
( 0． 001 75)

0． 027 3
( 0． 077 4)

ENＲE 0． 004 66＊＊＊
( 0． 001 36)

－0． 263＊＊＊
( 0． 016 7)

0． 004 59＊＊＊
( 0． 001 35)

－0． 261＊＊＊
( 0． 016 6)

Constant 13． 48＊＊＊
( 0． 125)

0． 056 6＊＊＊
( 0． 007 74)

13． 63＊＊＊
( 0． 196)

13． 42＊＊＊
( 0． 136)

0． 058 7＊＊＊
( 0． 007 23)

13． 60＊＊＊
( 0． 196)

Observations 1 380 1 380 1 380 1 380 1 380 1 380
Ｒ-squared 0． 035 0． 017 0． 468 0． 045 0． 016 0． 472

Number of city 230 230 230 230 230 230

( 二) 互联网影响制造业

劳动生产率的作用机制

表 6 报告了创新能力这一

中介变量在互联网与制造业劳

动生产率之间作用的结果。其

中表 7 的第( 1 ) ～ ( 3 ) 列是以

IE 为互联网指标，第( 4) ～ ( 6)

列是以 IW 为互联网指标。从

表 6 的第( 2 ) 列和第( 5 ) 列可

以看出，互联网指标的回归系

数分别为 0． 000 303 和 0． 000
094 9，这说明互联网对制造业

创新能力有正向促进作用，但

显著性不强。该结果可能与本

文研究样本的选择有关，由于

数据的可得性限制，本部分选

择的样本只截止到 2010 年，对

近年来的现实情况反映不够。
同时，从表 6 的第( 3) 列中可以

看出，创新能力的一次项和二

次项对制造业劳动生产率的回

归 系 数 分 别 为 － 2． 728 和

4． 835，且均在 1%水平上显著，

这说明创新能力对制造业劳动

生产率的影响呈“U”型关系，

即创新能力在达到一定水平之

前会负向影响劳动生产率，在

超过一定值之后会对劳动生产

率产 生 正 向 影 响。表 6 的 第

( 6) 列结果与第 ( 3 ) 列结果基

本一致，保证了结论的稳健性。
综上所述，在样本期内，互联网

会通过促进创新能力提升制造

业劳动生产率水平，但这一作用路径并不显著，且创新能力与制造业劳动生产率之间呈“U”型关系。
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表 7 生产成本中介效应机制检验

VAＲIABLES ( 1)
VC

( 2)
COST

( 3)
VC

( 4)
VC

( 5)
COST

( 6)
VC

lnIE 0． 097 1＊＊＊
( 0． 023 5)

－0． 002 48＊＊
( 0． 001 01)

0． 042 9＊＊＊
( 0． 015 4)

lnIW 0． 101＊＊＊
( 0． 025 6)

－0． 003 34＊＊＊
( 0． 001 05)

0． 042 9＊＊＊
( 0． 015 9)

COST －0． 217＊＊＊
( 0． 075 5)

－0． 209＊＊＊
( 0． 075 3)

FDI 0． 174
( 0． 119)

17． 24＊＊＊
( 4． 474)

0． 172
( 0． 118)

17． 25＊＊＊
( 4． 487)

lnLAND 2． 15e － 05
( 0． 002 06)

0． 132＊＊＊
( 0． 014 3)

0． 000 297
( 0． 002 07)

0． 130＊＊＊
( 0． 014 7)

FINAN －0． 013 9
( 0． 008 48)

－0． 104＊＊＊
( 0． 024 5)

－0． 014 0
( 0． 008 52)

－0． 102＊＊＊
( 0． 024 4)

ENＲE 0． 007 77＊＊＊
( 0． 002 85)

－0． 264＊＊＊
( 0． 015 8)

0． 007 38＊＊＊
( 0． 002 82)

－0． 264＊＊＊
( 0． 015 7)

Constant 13． 23＊＊＊
( 0． 228)

0． 861＊＊＊
( 0． 024 4)

13． 63＊＊＊
( 0． 193)

13． 21＊＊＊
( 0． 244)

0． 868＊＊＊
( 0． 024 5)

13． 63＊＊＊
( 0． 199)

Observations 2 070 2 070 2 070 2 070 2 070 2 070
Ｒ-squared 0． 091 0． 008 0． 509 0． 100 0． 009 0． 509

Number of city 230 230 230 230 230 230

表 7 报告了生产成本这一

中介变量在互联网与制造业劳

动生产率之间作用的结果。其

中表 7 的 第 ( 1 ) ～ ( 3 ) 列、第

( 4) ～ ( 6 ) 列分别报告的是以

互联网指标 IE、IW 为解释变量

的中介效用检验结果。表 7 中

第( 1) 和( 4 ) 列报告的是基准

回归结果，系数分别为 0． 097 1
和 0． 101，且均在 1% 水平上显

著。表 7 中第( 2 ) 和( 5 ) 列报

告的是互联网变量对生产成本

这一中介变量的作用，系数分

别为 － 0． 002 48 和 － 0． 003 34，

且均在 1%水平上显著，这说明

互联网会带来成本降低效应。
表 7 中第( 3) 和( 6) 列报告结果显示，互联网变量的系数均为 0． 042 9，且在 1% 水平上显著，生产成

本变量的系数分别为 － 0． 217 和 － 0． 209，均在 1% 水平上显著。根据表 7 报告的回归结果，可以得

出互联网会通过降低生产成本驱动制造业劳动生产率水平提高，且这一结论稳健显著。
六、进一步讨论: 门槛效应分析

前文的研究结论表明，在整体上互联网对制造业劳动生产率有正向促进作用。然而，互联网作

为影响制造业劳动生产率的重要因素，互联网水平是否会影响互联网对制造业劳动生产率的作用效

果? 如果会，那么互联网带来的影响是线性关系还是存在一定的门槛效应? 为了消除这些疑问，本

研究采用成熟的“门槛回归”方法进行检验。
( 一) 门槛变量和模型

首先对互联网水平的门槛效应进行分析。网络外部性是 IT 技术在其他类型的基础设施中不存

在的一个重要特征，且电信基础设施对经济增长的影响呈现非线性关系［35］。同时，欧盟国家互联网

对经济的作用效果会受到互联网普及率的影响，即互联网普及率存在门槛效应［36］，进而可以推断

出，由于互联网的网络效应，互联网水平会影响互联网对制造业劳动生产率的作用效果。因此，本文

借鉴 Hansen［37］提出的门槛回归模型，建立以互联网水平为门槛变量、以劳动生产率为被解释变量的

门槛回归模型。具体见式( 6) ～ ( 7) :

lnVCit = β0 + βh1 lnIEit ( lnIEit≤λ1 ) + βh2 lnIEit ( λ1 ＜ lnIEit≤λ2 ) +…
+ βhn lnIEit ( λn － 1 ＜ lnIEit≤λn ) + βh( n + 1) lnIEit ( λn ＜ lnIEit ) + δ1FDIit
+ δ2 lnLANDit + δ3FINANit + δ4ENＲEit + εit ( 6)

lnVCit = β0 + βh1 lnIWit ( lnIWit≤λ1 ) + βh2 lnIWit ( λ1 ＜ lnIWit≤λ2 ) +…
+ βhn lnIWit ( λn － 1 ＜ lnIWit≤λn ) βh( n + 1) lnIWit ( λn ＜ lnIWit≤λn + 1 )

+ δ1FDIit + δ2 lnLANDit + δ3FINANit + δ4ENＲEit + εit ( 7)

其中，λ1、λ2、…、λn 为 n + 1 个门槛区间下的 n 个门槛值，βh1、βh2、…、βh( n + 1) 为不同门槛区间下

的估计系数，I( ·) 为显性函数，若满足门槛条件则为 1，否则为 0。
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表 8 门槛效应检验结果

变量 门槛数 抽样次数 F 值 门槛值 95%置信区间

被解释变量: lnVC
互联网变量: lnIE

门槛变量: lnIE

单一门槛
双重门槛

三重门槛

300
300

300

147． 953＊＊＊

20． 349＊＊＊

0． 000

7． 589
12． 353
7． 739
8． 428

［7． 420，7． 589］
［12． 038，12． 794］
［7． 109，7． 828］

［7． 980，12． 023］

被解释变量: lnVC
互联网变量: lnIW

门槛变量: lnIW

单一门槛
双重门槛

三重门槛

300
300

300

142． 505＊＊＊

13． 480＊＊＊

0． 000

6． 659
11． 985
7． 242
9． 936

［6． 659，8． 484］
［9． 899，12． 392］
［6． 545，13． 172］
［7． 590，11． 644］

( 二) 门槛效应检验

根据 Hansen［37］的研究思路，门槛效

应显著性检验和门槛估计值检验是门槛

模型检验的关键。为确定门槛模型的形

式，本文通过门槛效应显著性检验识别

门槛数量，对模型( 6) ～ ( 7) 进行不存在

门槛、单一门槛、双重门槛以及三重门槛

设定下的门槛估计。表 8 报告了六个模

型门槛检验的 F 统计量以及通过自抽样

法( Bootstrap) 模拟得到的门槛值和置信区间。从中可以看出，当被解释变量为 lnVC、互联网变量为 lnIE
时，门槛变量 lnIE 的单一门槛和双重门槛均在 1%水平下显著，而三重门槛的估计结果不显著，因此互

联网变量的门槛为双重。为保证稳健性，将互联网变量替换为 lnIW，双重门槛效应仍然成立。通过以

上分析确立了各个门槛变量的门槛重数，下文将对门槛回归模型的回归结果进行分析。
表 9 门槛回归结果

VAＲIABLES
( 1)
lnVC

门槛 lnIE

( 2)
lnVC

门槛 lnIW

lnIE_1 0． 005 05
( 0． 007 0)

lnIE_2 0． 040 8＊＊＊
( 0． 006 4)

lnIE_3 0． 021 7＊＊
( 0． 006 9)

lnIW_1 0． 006 47
( 0． 007 6)

lnIW_2 0． 025 8＊＊＊
( 0． 007 0)

lnIW_3 0． 010 7
( 0． 007 6)

FDI 16． 38＊＊＊
( 1． 226 0)

15． 52＊＊＊
( 1． 260 8)

lnLAND 0． 099 4＊＊＊
( 0． 010 7)

0． 110＊＊＊
( 0． 011 0)

FINAN 0． 046 2*

( 0． 025 2)
－ 0． 016 7

( 0． 026 1)

ENＲE － 0． 279＊＊＊
( 0． 012 9)

－ 0． 279＊＊＊
( 0． 013 2)

Constant 13． 46＊＊＊
( 0． 099 4)

13． 65＊＊＊
( 0． 103 7)

Observations 2 070 2 070
Ｒ-squared 0． 401 0． 379

Number of city 230 230

( 三) 门槛回归结果

表 9 报告了门槛回归模型( 6) ～ ( 7) 的回归结果。
在表 9 的第( 1) 列中，被解释变量为 lnVC，解释变量为

lnIE，门槛 变 量 lnIE 存 在 双 重 门 槛。在 互 联 网 水 平

( lnIE) 低于和高于 7． 739 时，lnIE 回归系数的显著性存

在明显差异，由原来的不显著向 1% 和 5% 显著水平转

变。在互联网水平( lnIE) 跨过第一个门槛之前，回归系

数为 0． 005 05，虽然为正但是不显著，这说明在制造业利

用互联网水平不高的情况下，互联网对制造业劳动生产

率的促进作用需要达到一定水平才显著。同时，比较第

二门槛区间和第三门槛区间的系数大小可以发现，第三

门槛区间的回归系数小于第二门槛区间的回归系数。
这里并不能简单地认为互联网对制造业的作用效果降

低，而可能是受本文选取的指标影响。本文选取的指标

之一是企业是否使用网址和邮箱，当网址和邮箱在企业

中的普及度较高时，尤其是一些生产水平低的企业也开

始使用时，这些企业并没有真正利用互联网，而仅仅是

简单地接入网络，互联网并没有为其带来生产效率的改

善，反而使得促进效果不明显。在表 9 第( 2) 列中，当门

槛变量为 lnIW 时，得到的结论与第( 1) 列结果在显著性

上发生变化，但结论基本一致。
七、研究结论和启示

以互联网对制造业劳动生产率提升的作用机理为切入点，采用我国 2005—2013 年 230 个城市

( 共涉及 30 个省市) 的面板数据，通过构建计量模型实证检验了互联网对制造业劳动生产率的驱动

作用。在此基础上，探讨了创新能力和生产成本对这一驱动作用的影响机制。此外，还考察了互联

网水平对制造业劳动生产率的门槛效应。
研究结论如下: ( 1) 从整体上看，互联网对制造业劳动生产率存在正向驱动效果，且金融危机后

的驱动作用比金融危机前更强。影响机制分析结果表明，互联网通过降低生产成本和提高制造业创
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新能力促进制造业劳动生产率水平的提高，但在样本期内，生产成本这一作用路径显著，创新能力这

一作用路径不显著，同时创新能力与制造业劳动生产率之间呈“U”型关系。( 2) 门槛分析发现，互联

网对制造业劳动生产率的作用效果存在双重门槛。互联网水平在跨越第一门槛值之前，互联网对劳

动生产率存在正向作用但不显著; 当跨越第一门槛值之后，作用提升且显著性增强; 在跨越第二门槛

值后，作用会有一定程度的下降。
基于上述研究结论，提供一些启示: ( 1) 积极推动新一代移动通信网络基础设施建设。互联网可

以显著提升制造业劳动生产率。目前我国正处在新一代移动通信网络技术应用初级阶段，为充分发

挥其对制造企业发展的促进作用，政府需要加快推动新一代移动通信网络基础设施建设。( 2) 加快

搭建工业互联网平台。随着智能制造时代的到来，制造企业需要将生产过程与互联网深度融合。而

制造企业与互联网的深度融合需要基于工业互联网平台，工业互联网平台的搭建将极大提升制造业

企业间的协作效率，有助于实现劳动生产率水平的进一步提高。
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Ｒesearch on the influence of Internet on manufacturing labor productivity
LU Fucai，XU Yuanbin

( Institute of Industrial Economics，Jiangxi University of Finance and Economics，Nanchang 330013，China)

Abstract: The study aims to test whether China ＇s evolving Internet is driving the increase in manufacturing labor

productivity． Taking the panel data of China＇s cities from 2005 to 2013 as a research sample，this paper empirically analyzes the

impact of the Internet on labor productivity in manufacturing． The research results show that the Internet has promoted the

improvement of labor productivity in the manufacturing industry． After the test of robustness，the results are still valid． At the

same time，the Internet＇s driving role after the financial crisis is stronger than before the financial crisis． Further analysis of this

mechanism shows that the Internet will promote labor productivity by reducing production costs and improving innovation

capabilities． However，in the sample period，the role of production costs is significant，while the role of innovation capabilities

is not significant，and there is a“U”relationship between innovation capability and labor productivity． Threshold analysis finds

that the impact of Internet levels on manufacturing labor productivity has a double threshold effect． Finally，on the basis of the

research conclusions，some policy implications are proposed: First，actively promoting the construction of a new generation of

mobile communication network infrastructure; second，accelerating the construction of industrial Internet platforms．

Key words: Internet; labor productivity; innovation ability; cost of production; threshold effect
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