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摘要： 本文基于国家层面对数字经济不同维度的测度和 “行业数字强度” 的

区分， 构建了行业层面的数字经济渗透指标， 以更好地识别数字经济渗透到不同行

业的差异， 重点考察数字经济渗透对全球价值链分工地位的影响机制与作用效果。
研究表明， 数字经济发展不同维度显著提高了全球价值链分工地位， 并以数字基础

设施的影响最为显著。 就机制而言， 数字经济渗透通过贸易成本降低与人力资本结

构升级驱动全球价值链分工地位向高端攀升。 细分制造业与服务业的行业异质性显

示， 数字经济渗透对中低技术制造业与信息通讯服务业全球价值链分工地位提升的

影响最为显著。 此外， 本文进一步分析了关税和服务贸易壁垒对行业数字经济渗透

影响全球价值链分工地位的调节作用。 最后从识别数字经济渗透行业差异等方面提

出了较有针对性的政策建议。
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引　 言

当前， 世界经济正逐步从服务经济主导向技术支撑、 数据保障、 知识主导的数

字经济转变。 数字经济嵌入导致全球价值链呈现出数字化、 服务化、 去中介化以及

定制化等新趋势， 显著改变了价值链分工的空间布局、 生产长度和治理模式 （詹
晓宁和欧阳永福， ２０１８） ［１］。 数字经济向国民经济各行业的持续渗透与深度融合，
更是成为驱动全球价值链分工地位攀升的重要因素。 伴随着全球价值链的数字化进

程， 系统分析数字经济对全球价值链分工演进的影响机制， 厘清其制约因素并提出

依托数字经济渗透提高全球价值链分工地位的有效建议尤为重要。
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囿于数字经济内涵界定尚未达成共识， 目前关于数字经济影响全球价值链分工

地位的直接研究并不多见且研究方向相对独立且分散。 部分学者选择从互联网 （刘
斌和顾聪， ２０１９［２］； 施炳展和李建桐， ２０２０［３］ ）、 数字技术 （张辽和王俊杰，
２０２０［４］）、 人工智能 （吕越等， ２０２０［５］； 刘斌和潘彤， ２０２０［６］ ） 等角度， 经由降低信

息搜索成本、 提高生产效率、 优化资源配置、 促进技术创新等渠道分析其对全球价值

链分工地位的影响， 这对于本文在跨国行业层面考察数字经济渗透对全球价值链分工

地位的影响机制与作用效果具有重要的借鉴意义， 尤其是对贸易成本降低与人力资本

结构升级方面的路径分析具有重要启示。 此外， 国家数字贸易规则的制定滞后于数

字贸易发展， 导致数字经济与全球价值链贸易的深度融合亦受制于贸易壁垒的影响

（Ｆｅｒｒａｃａｎｅ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１９［７］）。 上述研究多是从数字经济相关领域展开对全球价值链

分工地位的影响分析， 尚未全面考察数字经济对全球价值链分工地位的直接影响，
且没有在数字经济影响全球价值链分工地位过程中对贸易壁垒的调节效应予以分

析， 究其原因是缺乏统一的分析框架对行业层面的数字经济渗透进行系统测度。
目前， 已有文献分别从国民经济核算、 增加值剥离和数字经济卫星账户构建等

不同视角展开测算并进行国际比较 （许宪春和张美慧， ２０２０） ［８］。 然而， 受制于数

据的可用性约束， 上述测算架构尚无法全面反映数字经济基本概念与内涵， 缺乏对

数字经济不同维度动态变化趋势的准确把握。 因此， 综合指数编制成为诸多学者衡

量数字经济发展水平所采用的更为科学可行的统计方法。 范鑫 （２０２１） ［９］ 基于信息

通讯技术应用、 基础设施水平以及应用环境和经济影响等维度构建指标测度体系衡

量中国不同地区的数字经济发展水平。 杨慧梅和江璐 （２０２１） ［１０］从数字产业化与产

业数字化双维度构建数字经济发展水平指标体系， 基于主成分分析法客观评估中国

省份层面的数字经济发展水平。 然而， 上述综合指数方法仅停留在对一国 （地区）
数字经济发展水平的整体评估， 缺乏从行业层面对数字经济渗透展开差异性分析，
忽略了数字经济对不同行业全球价值链分工地位的影响。 鉴于此， 本文对数字经济

发展不同维度进行全面测度， 并结合 “行业数字强度” 构建行业数字经济渗透指

标， 深入考察数字经济渗透对全球价值链分工地位的影响与作用机制， 并对数字经

济不同维度的行业异质性展开系统分析。
与既有文献相比， 本文可能存在的创新之处体现在以下四个方面： 第一， 本文

采用综合指数编制法， 从数字基础设施、 数字技术创新环境和国家数字竞争强度三

个维度构建国家数字经济发展水平综合指标测度体系并运用主成分分析法测算出国

家数字经济发展水平及其不同维度的具体指标。 第二， 基于 “行业数字强度” 区

分， 综合利用投入产出法核算行业数字化比率并结合国家数字经济发展水平指标，
构建行业数字经济渗透指标， 以更好地反映全球价值链分工中不同行业对数字经济

发展水平的依赖程度。 第三， 本文从贸易成本降低与人力资本结构升级双渠道分析

数字经济渗透对全球价值链分工地位的影响机制， 并在此基础上探究中间品与最终

品贸易成本以及高技能劳动力工作时间与劳动报酬的深层影响。 第四， 本文依据技

术密集度与行业特征细分制造业与服务业， 分析数字经济渗透影响全球价值链分工

地位的行业异质性， 此外， 考虑到行业贸易壁垒差异对数字经济渗透影响全球价值
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链分工地位的调节作用， 进一步考察行业数字经济渗透、 贸易壁垒与全球价值链分

工地位之间的关系。

一、 行业数字经济渗透的测度

受制于数字经济发展的多维性、 数字经济渗透的复杂性以及指标数据获取的

低粒度等特征， 致使一国行业的数字经济渗透程度难以得到准确衡量。 本文选择

采用综合指数编制法， 从数字基础设施、 数字技术创新环境和国家数字竞争强度

三个维度构建国家层面数字经济发展水平综合指标测度体系， 参照 “行业数字

强度” 分类并利用投入产出法核算出全球价值链分工体系下不同行业的数字化

比率， 结合国家数字经济发展水平指标测度 ４２ 个经济体① ５６ 个行业 ２００７ 至

２０１４ 年的行业数字经济渗透， 以期准确全面地评估行业数字经济渗透对全球价

值链分工地位的影响。
（一） 国家数字经济发展水平

综合考虑数据可得性并准确把握数字经济内涵特征， 本文从数字基础设施、 数

字技术创新环境和国家数字竞争强度三个维度构建国家数字经济发展水平综合指标

测度体系 （见表 １）。
根据构建的国家数字经济发展水平综合指标测度体系， 筛选并整理了 ２００７ 年

至 ２０１４ 年间 ４２ 个世界主要经济体的相关数据。 采用主成分分析法核算得到三个特

征值大于 １ 且反映 ８３％数据信息量的主成分， 以三个主成分的方差贡献率为权重核

算二级指标权重， 一级指标权重为其所包含的二级指标权重之和， 经数据标准化处

理后核算得到数字经济发展综合水平及其三个不同维度的具体指标数， 从而全面衡

量世界主要经济体的数字经济发展水平。
（二） 行业数字化比率

本文借鉴 Ｃａｌｖｉｎｏ 等 （２０１８） ［１１］ 通过对 ＩＣＴ 产业投资、 ＩＣＴ 中间产品采购、 机

器人利用率、 ＩＣＴ 专家与在线销售等不同维度核算 “行业数字强度” 的分类结果，
筛选出具备中高数字强度行业并与世界投入产出数据库 （ＷＩＯＤ） 完成匹配②， 综

合利用投入产出法 （刘斌和赵晓斐， ２０２０） ［１２］核算出全球价值链分工框架下各行业

使用 “中高数字强度行业” 的中间投入占该行业总投入的比值， 即行业数字化比

率， 反映不同国家、 行业对数字经济发展的依赖程度。 投入产出法细分为直接消耗

系数法和完全消耗系数法， 相较于直接消耗系数法而言， 完全消耗系数法能够相对

精确地完成全球价值链中各行业对 “中高数字强度行业” 消耗总量的计算， 同时

更加全面地反映数字经济渗透与各产业部门的直接和间接联系， 因而本文选择采用
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①

②

４２ 个世界主要经济体名称： 澳大利亚、 奥地利、 比利时、 巴西、 保加利亚、 加拿大、 中国、 克罗地

亚、 塞浦路斯、 捷克、 丹麦、 爱沙尼亚、 芬兰、 法国、 德国、 希腊、 匈牙利、 印度、 印度尼西亚、 爱尔

兰、 意大利、 日本、 韩国、 拉脱维亚、 立陶宛、 卢森堡、 马耳他、 墨西哥、 荷兰、 挪威、 波兰、 葡萄牙、
罗马尼亚、 俄罗斯、 斯洛伐克、 斯洛文尼亚、 西班牙、 瑞典、 瑞士、 土耳其、 英国、 美国。

中高数字强度行业的分类代码 （ＷＩＯＤ）： Ｃ７－Ｃ９、 Ｃ１７－Ｃ２３、 Ｃ２８－Ｃ３０、 Ｃ３７－Ｃ４３、 Ｃ４５－Ｃ５０、 Ｃ５４。



完全消耗系数法核算行业数字化比率 （Ｄｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎｉｊ） ， 具体为行业 ｉ 所使用的 “中
高数字强度行业 ｊ ” 的直接投入与间接投入之和。 公式如下：

Ｄｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎｉｊ ＝ ａｉｊ ＋ ∑
ｎ

ｋ ＝ １
ａｉｋ ａｋｊ ＋ ∑

ｎ

ｓ ＝ １
∑

ｎ

ｋ ＝ １
ａｉｓ ａｓｋ ａｋｊ ＋··· （１）

其中， 公式右侧第一项是行业 ｉ 对 “中高数字强度行业 ｊ ” 的直接消耗， 后续

各项依次为前向的间接消耗， 即第 ｎ ＋ １ 项为第 ｎ 次间接消耗， 累加起来便是完全

消耗。
表 １　 国家数字经济发展水平综合指标测度体系

一级指标 二级指标 指标权重 数据范围 数据来源

数字
基础设施
（ＤＥＩ＿ ｄｉ）

数字技术
创新环境
（ＤＥＩ＿ ｉｅ）

国家数字
竞争强度
（ＤＥＩ＿ ｃｉ）

固定宽带普及率 ０􀆰 ０３９ １１􀆰 ３４～１９􀆰 １２ ＷＤＩ
移动宽带普及率 ０􀆰 ０１８ １２􀆰 ８２～２０􀆰 ９７ ＷＤＩ

安全网络服务器覆盖率 ０􀆰 ０２０ ０􀆰 １８～１１􀆰 １６ ＷＤＩ
移动网络覆盖率 －０􀆰 ００２ ２􀆰 ９９～５􀆰 １５ ＷＤＩ
高等教育入学率 ０􀆰 ０３７ ２􀆰 ３６～４􀆰 ７４ ＷＤＩ
互联网用户基数 ０􀆰 ０３２ ４􀆰 ３８～９６􀆰 ３１ ＷＥＦ
ＩＣＴ 发展指数 ０􀆰 ０３７ １􀆰 ５９～８􀆰 ９３ ＩＴＵ

研发支出比率 （占 ＧＤＰ 的比例） ０􀆰 ０５０ ０􀆰 ０８～４􀆰 ２８ ＷＤＩ
创新资本规模 ０􀆰 ０３９ ２􀆰 ５４～６􀆰 ００ ＷＥＦ

最新技术可用度 ０􀆰 ０２７ ３􀆰 ８２～６􀆰 ９０ ＷＥＦ
风险资本可用度 ０􀆰 ０２１ １􀆰 ５１～５􀆰 １３ ＷＥＦ

知识产权保护力度 ０􀆰 ０３３ ２􀆰 ５０～６􀆰 ３２ ＷＥＦ
ＩＣＴ 相关法律完善度 ０􀆰 ０３０ ３􀆰 ２９～６􀆰 ０８ ＷＥＦ
ＩＣＴ 应用及政府效率 ０􀆰 ０２８ ２􀆰 ９１～５􀆰 ９９ ＷＥＦ

高新科技产品的政府采购规模 ０􀆰 ０２３ ２􀆰 ４０～５􀆰 ０８ ＷＥＦＤ
ＩＣＴ 发展在政府远期规划中的重要程度 ０􀆰 ０２７ ２􀆰 ７１～５􀆰 ９６ ＷＥＦ
高新科技出口占比 （占制成品的比例） ０􀆰 ０３４ １􀆰 ６２～５２􀆰 ４４ ＷＤＩ

ＩＣＴ 产品出口 （占产品出口总额的百分比） ０􀆰 ０２５ ０􀆰 １７～４６􀆰 ２２ ＷＤＩ
ＩＣＴ 服务出口 （占服务出口总额的百分比） ０􀆰 ０１３ ０􀆰 ０９～４􀆰 ２４ ＷＤＩ

ＩＣＴ 领域 ＰＣＴ 国际申请数量占 ＰＣＴ 国际申请总量的比例 ０􀆰 ０３８ ０􀆰 ０１～０􀆰 ９９ ＷＥＦ
信息通讯服务出口占比 ０􀆰 ０２６ １􀆰 ３４～７３􀆰 ６１ ＷＤＩ

政府在线服务指数 ０􀆰 ０２８ ０􀆰 ２４～６􀆰 ６２ ＷＥＦ
政府信息公开与网络参与度 ０􀆰 ０５１ ０􀆰 ０３～０􀆰 ９８ ＷＥＦ

资料来源： 作者根据世界经济论坛 （ＷＥＦ， Ｗｏｒｌｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｆｏｒｕｍ）， 国际电信联盟 （ ＩＴＵ， Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｔｅｌｅ⁃
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｕｎｉｏｎ） 以及世界银行的世界发展指标数据库 （ＷＤＩ， Ｗｏｒｌｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ） 整理所得。

（三） 行业数字经济渗透

考虑到国民经济的行业异质性， 即不同行业对数字经济的依赖程度不同， 即使

是同一行业， 数字经济不同维度的渗透影响也存在差异。 本文借鉴 Ａｒｎｏｌｄ 等

（２０１６） ［１３］的测算方法对不同行业在数字经济发展不同维度下的渗透程度进行核算，
即行业数字经济渗透指标如下：

ＭＤＥＩ＿ ｎｃｉｔ ＝ ∑ ｊ
ＤＥＩ＿ ｎｃｔ × Ｄｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎｃｉｊｔ （２）

其中， ＭＤＥＩ＿ ｎｃｉｔ 表示为经济体 ｃ 在 ｔ 年度对行业 ｉ 在综合水平以及不同维度 （ｎ
分别表示不同维度 ｄｉ 、 ｉｅ 、 ｃｉ） 的数字经济渗透程度； ＤＥＩ＿ ｎｃｔ 表示 ｔ 年度经济体 ｃ数
字经济在综合以及不同维度的发展水平；Ｄｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎｃｉｊｔ 表示经济体 ｃ在 ｔ年度 “中高

数字强度行业 ｊ ” 对行业 ｉ 的行业数字化比率。
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二、 理论分析与研究假说

本文从数字基础设施、 数字技术创新环境和国家数字竞争强度三个维度出发，
考察究数字经济渗透通过贸易成本降低与人力资本结构升级对全球价值链分工地位

攀升的驱动影响； 按照技术密集度与行业特征细分制造业与服务业， 探究数字经济

渗透影响全球价值链分工地位的行业异质性； 综合考虑贸易壁垒差异对数字经济渗

透影响全球价值链分工地位的调节作用， 建立本文的研究框架 （见图 １） 并提出研

究假说。
（一） 数字经济渗透的贸易成本降低效应

数字经济渗透贯穿于全球价值链的中间品与最终品贸易环节， 通过降低中间品

与最终品贸易成本， 获取更高的贸易附加值并表现为全球价值链分工地位的提升。
中间品与最终品贸易成本虽然来源于全球价值链的不同贸易环节， 但在国际贸易中

均以运输成本、 信息成本、 市场成本与制度成本等主要形式受到数字经济渗透的影

响。 数字经济发展打破了空间地理距离对国际贸易的限制， 促使数字化产品和服务

的运输成本趋近于零， 而仓储物流的智能化同样推动运输效率大幅提升， 降低运输

成本； 数据自由流动与信息即时共享有效降低价值链不同贸易环节间的信息不对

称， 提升信息匹配的精度与效率， 压缩了信息成本； 数字平台服务等新模式促使企

业组织结构摆脱管理层级体系的约束趋向扁平化发展， 增强了企业在价值链各节点

间的生产衔接与合作效率， 降低了协调管理、 匹配营销等市场成本； 数字经济渗透

有助于国家行业结合本国制度特征制定数字经济发展战略， 以降低制度成本为手

段， 如简化通关程序降低边境成本推动价值链分工布局， 共享数据信息削减贸易双

方信用成本降低契约不完全性等， 打造价值创造领域的差异化竞争优势， 推动全球

价值链分工地位攀升。
假说 １： 数字经济渗透通过降低中间品和最终品贸易成本， 驱动全球价值链分

工地位攀升。
（二） 数字经济渗透的人力资本结构升级效应

全球价值链的分工演进过程就是人力资本结构升级的过程， 多数发展中国家无

法突破 “低端锁定” 现状、 实现价值链分工地位攀升的可能原因， 在于人力资本

规模不足或质量较低制约了对技术创新的转化吸收与知识溢出的价值获取 （Ｃａｓｅｌｌｉ
ａｎｄ Ｃｏｌｅｍａｎ， ２００６） ［１４］。 数字经济渗透保障了人力资本间的知识传递与信息共享，
拓展了劳动力汲取知识、 技能和经验的渠道， 数字经济的普惠性优势更是通过扩大

和深化 “干中学”， 快速提升劳动力的熟练程度与技能水平， 推动专业化人力资本

内生积累， 提升高素质人力资本质量与规模， 从而有助于发挥高素质劳动力群体的

生产效率和竞争优势， 压缩了总工作时间。 数字经济渗透通过调控高技能劳动力向

全球价值链生产网络中的高端加工制造环节和高级生产服务部门流入， 满足价值链

分工地位攀升对人力资本质量与规模的匹配需求， 加速了国内产业结构调整， 增强

了高技能劳动力群体在国际分工中攫取高端垄断收益的能力， 从而获取更多的劳动

报酬。 人力资本作为高端生产要素在数字经济渗透下依托其外部性实现知识的溢出
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与扩散， 逐步改变行业对劳动力专业素质的需求结构， 增强各国行业的技术竞争优

势与研发生产效能， 促使高技能劳动力尤其是复合型人才的集聚， 助力高级人力资

本逐步取代初级人力资本并占据主体地位， 即人力资本结构高级化的动态调整进

程， 从而推动价值链分工地位的提升。
假说 ２： 数字经济渗透通过影响高技能劳动力群体缩短总工作时间与增加总劳

动报酬， 加速人力资本结构升级， 促进全球价值链分工地位的提升。
（三） 数字经济影响全球价值链分工地位的行业异质性

数字经济以数据作为生产要素激活发展潜能、 加速技术创新与应用、 助力全球

价值链各行业发展提质增速， 囿于制造业技术密集度与服务业行业特征的差异， 数

字经济对全球价值链分工地位向高端攀升的驱动影响存在行业异质性。 技术密集度

较高的制造业能够高效利用数字化知识与信息， 持续推进产品研发， 提升产品质

量， 从而巩固其在全球价值链贸易中建立的国际竞争优势， 提升全球价值链分工地

位； 技术密集度较低的制造业则通过嵌入全球生产网络利用国际知识溢出推动技术

进步， 加速产业结构向高附加值、 高技术密集型的流程调整， 强化自身的管理效率

与产能利用率。 服务业的不同行业特征决定其对数字经济发展的依赖程度各异， 从

而在数字经济驱动全球价值链分工地位攀升中受到不同程度的影响。 其中， 信息通

讯业作为数字经济发展的核心产业， 依托数据资源开放共享与高效利用， 打破产业

部门间的信息流通障碍， 是服务业全球价值链分工向高端嵌入的重要保障。 专业科

技服务业借助平台经济、 共享经济等经济形态协调配置优势资源， 提高资源利用效

率， 增强服务业全球价值链攀升的内生驱动力。 伴随着数字经济向全球价值链的持

续渗透， 不同行业在全球价值链攀升中对数字经济渗透的依赖程度差异是导致行业

异质性产生的根本原因。
假说 ３： 不同技术密集度的制造业与不同特征的服务业受数字经济渗透的影响

程度不同， 从而在全球价值链分工地位提升中存在行业异质性。

图 １　 行业数字经济渗透对全球价值链分工地位攀升的研究框架图

资料来源： 作者根据理论分析与研究思路自行绘制。
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三、 模型设定、 变量与数据

（一） 模型设定

本文构建检验行业数字经济渗透对全球价值链分工地位影响的面板数据模型

如下：
ＧＶＣｃｉｔ ＝ α０ ＋ α１ ＭＤＥＩ＿ ｎｃｉｔ ＋ α２Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＋ ｖｃ ＋ ｖｉ ＋ ｖｔ ＋ εｃｉｔ （３）

其中， 下标 ｃ 、 ｉ 和 ｔ 分别是国家、 行业和年份。 ＧＶＣｃｉｔ 表示国家 ｃ 行业 ｉ 在 ｔ 年
度的全球价值链分工地位指数； ＭＤＥＩ＿ ｎｃｉｔ 表示国家 ｃ 行业 ｉ 在 ｔ 年度的数字经济渗

透的综合水平与不同维度 ｎ ； Ｃｏｎｔｒｏｌｓ代表控制变量； ｖｃ 、 ｖｉ 、 ｖｔ 分别表示国家、 行业

以及时间固定效应， εｃｉｔ 为随机误差项。
（二） 变量说明

１􀆰 全球价值链分工地位指数。 Ｗａｎｇ 等 （２０１７） ［１５］采用生产长度衡量一国行业

从初始产品投入到最终产品吸收所经历的平均生产阶段数， 通过构建 ＧＶＣ 位置指

数 （ＧＶＣ＿ ｗ） ， 即基于前向关联生产长度 （Ｐｌｖ＿ ＧＶＣ） 与后向关联生产长度

（Ｐｌｙ＿ ＧＶＣ） 之比核算的一国行业到全球价值链两端的相对距离， 考察世界主要经

济体及其行业部门在全球价值链生产分工体系下的位置变化， 公式如下：

ＧＶＣ＿ ｗｃｉ ＝
Ｐｌｖ＿ ＧＶＣｃｉ

Ｐｌｙ＿ ＧＶＣｃｉ
（４）

ＧＶＣ 位置指数越大表明其越靠近价值链上游， 相应所处的分工地位越高。
２􀆰 行业数字经济渗透。 根据前文对行业数字经济渗透的定量测度， 本文采用

基于完全消耗系数法测算的行业数字 经 济 渗 透 指 标 作 为 核 心 解 释 变 量，
即 ＭＤＥＩ＿ ｎｃｉｔ 。

３􀆰 其他控制变量说明。 行业控制变量： 行业规模 （ ｓｃａｌｅｃｉｔ） 采用行业总产出表

示； 行业人均产出 （ｐｒｏｄｃｉｔ） 采用各行业总产出与各行业从业人数之比表示； 行业

资本产出比 （ｃａｐ＿ ｏｒｃｉｔ） 采用行业固定资本存量与行业总产出之比表示； 行业资本

劳动比 （ｃａｐ＿ ｌｒｃｉｔ） 采用行业固定资本存量与行业劳动力人数之比表示。 经济体特

征变量： 外商直接投资 （ ｆｄｉｃｔ） 采用外商直接投资流量占国内生产总值的比重表示；
劳动生产率 （ ｌａｂ＿ ｐｃｔ） ， 采用 ２０１０ 年不变人均国民收入表示。 为减少数据间存在

的异方差性和多重共线性， 本文在构建模型时对以上控制变量采取自然对数的

处理。
（三） 数据来源

本文测算全球价值链分工地位所使用的数据来源于世界投入产出数据库

（ＷＩＯＤ２０１６）。 构建国家数字经济发展水平综合指标测度体系的数据来源于世界经

济论坛 （ＷＥＦ）、 国际电信联盟 （ ＩＴＵ） 和世界银行 （ＷＢ） 数据库。 其他变量数

据诸如： 行业固定资本存量、 行业劳动力人数、 行业从业人员数量、 行业总产出额

均来源于世界投入产出数据库中的社会经济账户 （ＷＩＯＤ－ＳＥＡ）， 外商直接投资数

据来源于 ＵＮ Ｃｏｍｔｒａｄｅ 数据库， 劳动生产率数据来源于世界银行数据库。
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四、 实证结果及分析

（一） 基准回归结果及分析

表 ２ 的第 （１） 至 （３） 列为采用逐步回归方法考察行业数字经济渗透影响全球

价值链分工地位的基准回归结果。 其中， 第 （１） 列采用未设置固定效应的最小二乘

（ＯＬＳ） 回归， 结果显示行业数字经济渗透在 １％的显著性水平上为正， 初步表明数字

经济渗透有助于提升一国行业的全球价值链分工地位。 考虑到可能存在的异方差问

题， 第 （２） 列和第 （３） 列依次采用控制时间固定效应的加权最小二乘 （ＷＬＳ） 与

国家、 行业及年份的三重固定效应模型回归， 结果一致表明行业数字经济渗透能够有

效驱动全球价值链分工地位向高端攀升。 此外， 表 ２ 的第 （４） 至 （６） 列结果表

明， 数字基础设施 （ＭＤＥＩ＿ ｄｉ） 、 国家数字竞争强度 （ＭＤＥＩ＿ ｃｉ） 和数字技术创新

环境 （ＭＤＥＩ＿ ｉｅ） 均能够显著提升全球价值链分工地位且驱动影响依次递减。

表 ２　 基准回归结果

变量
ＯＬＳ ＷＬＳ ＦＥ

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

ＭＤＥＩ
　 ０􀆰 ０１６９∗∗∗ 　 ０􀆰 ０３３３∗∗∗ 　 ０􀆰 ００１１∗∗∗

（０􀆰 ０００８） （０􀆰 ００１０） （０􀆰 ０００５）

ＭＤＥＩ＿ ｄｉ
　 ０􀆰 ００７７∗∗∗

（０􀆰 ００２５）

ＭＤＥＩ＿ ｉｅ
　 ０􀆰 ００５３∗∗∗

（０􀆰 ００１７）

ＭＤＥＩ＿ ｃｉ
０􀆰 ００５９∗∗∗

（０􀆰 ００２４）

ｓｃａｌｅ
０􀆰 ０３１９∗∗∗ ０􀆰 ０４４７∗∗∗ ０􀆰 ０４６７∗∗∗ ０􀆰 ０３７９∗∗∗ ０􀆰 ０３８５∗∗∗ ０􀆰 ０４８２∗∗∗

（０􀆰 ０００８） （０􀆰 ００１０） （０􀆰 ００７５） （０􀆰 ００６５） （０􀆰 ００６６） （０􀆰 ００７５）

ｐｒｏｄ
０􀆰 １０７１∗∗∗ ０􀆰 ０７５６∗∗∗ ０􀆰 ０８４８∗∗∗ ０􀆰 １２７９∗∗∗ ０􀆰 １２０７∗∗∗ ０􀆰 ０７５５∗∗∗

（０􀆰 ００３５） （０􀆰 ００３０） （０􀆰 ０１９０） （０􀆰 ０２９９） （０􀆰 ０２４８） （０􀆰 ０１２６）

ｃａｐ＿ ｏｒ
０􀆰 ３４４９∗∗∗ ０􀆰 ３５０３∗∗∗ ０􀆰 １５５９∗∗∗ ０􀆰 １７７９∗∗∗ ０􀆰 ２２３３∗∗∗ ０􀆰 １９５６∗∗∗

（０􀆰 ００６９） （０􀆰 ００６６） （０􀆰 ０５４６） （０􀆰 ０６２２） （０􀆰 ０６０９） （０􀆰 ０４５８）

ｃａｐ＿ ｌｒ
－０􀆰 １０９９∗∗∗ －０􀆰 ０７２０∗∗∗ －０􀆰 ０５８２∗∗ －０􀆰 ０６５８∗∗ －０􀆰 ０５６９∗∗ －０􀆰 ０５０７∗∗∗

（０􀆰 ００３３） （０􀆰 ００２９） （０􀆰 ０２７５） （０􀆰 ０３１８） （０􀆰 ０２４９） （０􀆰 ０１８９）

ｆｄｉ
－０􀆰 ０２４３∗∗∗ －０􀆰 ０３７９∗∗∗ ０􀆰 ０００９∗∗∗ ０􀆰 ００１２∗∗∗ ０􀆰 ００１３∗∗∗ ０􀆰 ００１０∗∗∗

（０􀆰 ００１１） （０􀆰 ００１３） （０􀆰 ０００３） （０􀆰 ０００３） （０􀆰 ０００３） （０􀆰 ０００３）

ｌａｂ＿ ｐ
０􀆰 ０６８２∗∗∗ ０􀆰 ０８５８∗∗∗ －０􀆰 １０４０∗∗∗ －０􀆰 ０９８９∗∗∗ －０􀆰 ０９２３∗∗∗ －０􀆰 ０９８９∗∗∗

（０􀆰 ００１９） （０􀆰 ００２０） （０􀆰 ０１３１） （０􀆰 ０１３０） （０􀆰 ０１３１） （０􀆰 ０１３１）

Ｃｏｎｓ
－０􀆰 １０５６∗∗∗ －０􀆰 ３１６８∗∗∗ １􀆰 ３５４８∗∗∗ １􀆰 ２１４１∗∗∗ １􀆰 ０９６６∗∗∗ １􀆰 ２５４５∗∗∗

（０􀆰 ０２１０） （０􀆰 ０２２８） （０􀆰 １４３９） （０􀆰 １４４１） （０􀆰 １５２０） （０􀆰 １４６５）
国家固定效应 是 是 是 是

行业固定效应 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是 是

Ｒ２ ０􀆰 ４０７９ ０􀆰 ６５３７ ０􀆰 ７６２１ ０􀆰 ７４９３ ０􀆰 ７４７３ ０􀆰 ７７１４
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ １８ ８１６ １８ ８１６ １８ ８１６ １８ ８１６ １８ ８１６ １８ ８１６

注： （） 内数值为纠正异方差后的 ｔ 统计量，∗∗∗、∗∗和∗分别表示 １％、 ５％和 １０％的显著性水平， 以下各表

相同。
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（二） 稳健性检验

１􀆰 内生性处理。 为了克服行业数字经济渗透在数据获取端可能存在遗漏潜在

的重要变量而导致的内生性问题， 本文借鉴黄群慧等 （２０１９） ［１６］ 和 Ｎｕｎｎ 和 Ｑｉａｎ
（２０１４） ［１７］对工具变量的选取与构造， 采用 １９８４ 年固定电话数量的历史数据作为数

字经济渗透的工具变量并引入随时间变化的变量行业互联网用户资源配置， 构造其

与 １９８４ 年固定电话数量的交互项作为数字经济渗透的面板工具变量：

ＩＶｃｉｔ ＝ Ｎｕｍ＿ ｐｈｃ， １９８４ × τｃｉｔ， τｃｉｔ ＝
Ｅｍｐ＿ ｉｎｄｃｉｔ

Ｖａｌｕｅ＿ ａｄｄｃｉｔ

× Ｕｓｅｒ＿ ｉｎｔｃｔ （５）

其中， Ｎｕｍ＿ ｐｈｃ， １９８４ 为 １９８４ 年固定电话数量， τｃｉｔ 为行业互联网用户资源配置，
Ｅｍｐ＿ ｉｎｄｃｉｔ 与 Ｖａｌｕｅ＿ ａｄｄｃｉｔ 分别为行业从业人数与行业增加值， Ｕｓｅｒ＿ ｉｎｔｃｔ 为各经济

体的互联网用户数量。 表 ３ 第 （１） 至 （４） 列为工具变量法的估计结果， 工具变

量检验统计量表明工具变量的选取合理且有效， 行业数字经济渗透及其不同维度对

全球价值链分工地位的提升作用均在 １％的水平下显著， 数字基础设施对全球价值

链分工地位的驱动影响显著大于其他两个维度， 研究结论依旧稳健。

表 ３　 稳健性检验结果

变量
ＩＶ－２ＳＬＳ ＳＹＳ－ＧＭＭ

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８）

Ｌ􀆰 ＧＶＣ＿ ｗ
　 ０􀆰 ６０１６∗∗∗ 　 ０􀆰 ５５１８∗∗∗ 　 ０􀆰 ５０９４∗∗∗ 　 ０􀆰 ５２６９∗∗∗

（０􀆰 ０１７６） （０􀆰 ０２０１） （０􀆰 ０２０７） （０􀆰 ０２０５）

ＭＤＥＩ
　 ０􀆰 ０４１６∗∗∗ 　 ０􀆰 ００２７∗∗∗

（０􀆰 ０１２２） （０􀆰 ０００９）

ＭＤＥＩ＿ ｄｉ
　 ０􀆰 １９４７∗∗∗ 　 ０􀆰 ０１４０∗∗∗

（０􀆰 ０７０４） （０􀆰 ００３９）

ＭＤＥＩ＿ ｉｅ
　 ０􀆰 １２７２∗∗∗ 　 ０􀆰 ００６８∗∗∗

（０􀆰 ０４６０） （０􀆰 ００２５）

ＭＤＥＩ＿ ｃｉ
　 ０􀆰 １４０６∗∗∗ ０􀆰 ０１３４∗∗∗

（０􀆰 ０５７８） （０􀆰 ００３３）

Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－Ｐａｐｐ
ｒｋ ＬＭ

２０􀆰 １８４ ２０􀆰 １８０ ２１􀆰 ００８ ２０􀆰 １７２

［０􀆰 ００００］ ［０􀆰 ００００］ ［０􀆰 ００００］ ［０􀆰 ００００］

Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－Ｐａｐｐ
Ｗａｌｄ ｒｋ Ｆ

３０􀆰 ８０９ ３０􀆰 ７９４ ３２􀆰 ８２１ ３０􀆰 ８９８

｛１６􀆰 ３８｝ ｛１６􀆰 ３８｝ ｛１６􀆰 ３８｝ ｛１６􀆰 ３８｝

ＡＲ（１） ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ０００ ０􀆰 ００１

ＡＲ（２） ０􀆰 ３１９ ０􀆰 ３８２ ０􀆰 ３６６ ０􀆰 ３８６

Ｓａｒｇａｎ ０􀆰 ７８５２ ０􀆰 ５３９３ ０􀆰 ５６２９ ０􀆰 ５２７２

Ｒ２ ０􀆰 ７２３４ ０􀆰 ７０１９ ０􀆰 ７２４１ ０􀆰 ７４２９
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ １７ ４７２ １７ ４７２ １７ ４７２ １７ ４７２ １６ ４６４ １６ ４６４ １６ ４６４ １６ ４６４

注： ｛｝ 内为 Ｓｔｏｃｋ－Ｙｏｇｏ 检验 １０％水平上的临界值； ［］ 内数值为工具变量检验所对应的 Ｐ 值。 表中工具变

量法均完成对国家、 行业与年份固定效应的控制。
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２􀆰 动态面板方法估计。 考虑到全球价值链分工地位提升可能具备一定的持续

性， 即当期的全球价值链分工地位可能受到前期的影响， 同时为了缓解经济变量之

间可能存在的同期反向因果问题， 扩展动态面板数据模型如下：
ＧＶＣｃｉｔ ＝ β０ ＋ β１ ＧＶＣｃｉ，ｔ －１ ＋ β２ ＭＤＥＩ＿ ｎｃｉｔ ＋ β３Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＋ ｖｃ ＋ ｖｉ ＋ ｖｔ ＋ εｃｉｔ （６）
本文采用系统 ＧＭＭ 对模型 （６） 进行回归 （见表 ３ 第 ５ 至 ８ 列）。 动态面板回

归结果显示， 全球价值链分工地位的滞后一期与数字经济渗透的估计系数均显著为

正， 表明全球价值链分工地位确实存在长期累积的惯性影响， 再次验证得到数字基

础设施、 国家数字竞争强度与数字技术创新环境对全球价值链分工地位提升作用逐

次递减， 研究结论与基准回归相同且检验统计量结果表明模型的回归结果是一致且

可靠的。
（三） 机制检验

本文通过构建中介效应模型对数字经济渗透影响全球价值链分工地位攀升的贸

易成本降低与人力资本结构升级双渠道进行机制检验。
１􀆰 贸易成本降低的机制检验。 本文参考 Ｎｏｖｙ （２０１１） ［１８］ 对贸易成本的核算方

法， 采用 ＷＩＯＤ 中国家间行业层面的中间品投入与最终品使用数据对经济体参与全

球价值链分工的中间品贸易成本与最终品贸易成本进行测算， 具体公式如下：

ｉｎｔｅｒ＿ ｃｏｓｔｃｉｔ ＝ ∑ ｓ∑ ｊ

ＩｉｊｃｃＩｉｊｓｓ
ＩｉｊｃｓＩｉｊｃｓ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１
２（σ－１）

， 　 ｆｉｎａｌ＿ ｃｏｓｔｃｉｔ ＝ ∑ ｓ

Ｆ ｉ
ｃｃＦ ｉ

ｓｓ

Ｆ ｉ
ｃｓＦ ｉ

ｃｓ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１
２（σ－１）

（７）

其中， ｉｎｔｅｒ＿ ｃｏｓｔｃｉｔ 表示国家 ｃ 行业 ｉ 年度 ｔ 的中间品贸易成本， ｆｉｎａｌ＿ ｃｏｓｔｃｉｔ 表示

国家 ｃ 行业 ｉ年度 ｔ的最终品贸易成本， Ｉｉｊｃｓ 表示国家 ｃ的 ｉ行业向国家 ｓ的 ｊ行业投入

的中间品价值， Ｆ ｉ
ｃｓ 表示国家 ｃ的 ｉ 行业向国家 ｓ 投入的最终品价值， σ 表示贸易产品

之间的替代弹性， 本文借鉴许统生等 （２０１１） ［１９］ 等的研究结论， 将替代弹性 σ 取

值为 ８。 在此基础上， 分别构建以中间品和最终品贸易成本为中介变量的中介效应

模型， 如下：
ＧＶＣｃｉｔ ＝ η０ ＋ η１ ＭＤＥＩ＿ ｎｃｉｔ ＋ η２Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＋ ｖｃ ＋ ｖｉ ＋ ｖｔ ＋ εｃｉｔ （８）

ｉｎｔｅｒ＿ ｃｏｓｔｃｉｔ ＝ ａ０ ＋ ａ１ ＭＤＥＩ＿ ｎｃｉｔ ＋ ａ２Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＋ ｖｃ ＋ ｖｉ ＋ ｖｔ ＋ εｃｉｔ （９）
ｆｉｎａｌ＿ ｃｏｓｔｃｉｔ ＝ ｂ０ ＋ ｂ１ ＭＤＥＩ＿ ｎｃｉｔ ＋ ｂ２Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＋ ｖｃ ＋ ｖｉ ＋ ｖｔ ＋ εｃｉｔ （１０）

ＧＶＣｃｉｔ ＝ ρ０ ＋ ρ１ ＭＤＥＩ＿ ｎｃｉｔ ＋ ρ２Ｍｅｄｉａｔｏｒ ＋ ρ３Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＋ ｖｃ ＋ ｖｉ ＋ ｖｔ ＋ εｃｉｔ （１１）
表 ４ 报告了数字经济渗透综合水平与不同维度下贸易成本的机制检验结果。 结

果显示， 数字经济渗透综合水平与不同维度均在 １％水平下显著降低一国行业的中

间品贸易成本， 但却对最终品贸易成本并无显著影响 （见表 ４ 第 （２）、 （３） 列），
说明数字经济渗透的贸易成本降低效应主要来源于全球价值链的中间品贸易环节。
表 ４ 第 （４）、 （５） 列结果进一步表明数字经济渗透能够有效削减中间品贸易成本

驱动一国行业全球价值链分工地位的攀升， 即中间品贸易成本降低成为数字经济渗

透驱动全球价值链分工地位攀升的主要路径， 验证了假说 １ 对中间品贸易成本的分

析。 通过与基准回归 （见表 ４ 第 （１） 列） 以及同时引入中间品和最终品贸易成本
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（见表 ４ 第 （６） 列） 的结果相比较， 数字经济渗透综合水平与不同维度的估计系

数值与显著性水平 （ｔ 值） 均出现一定幅度下降， 且在 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 的中介效应检验下

可知存在降低中间品贸易成本的中介效应， 最终品贸易成本中介效应不成立。 此

外， 对数字经济渗透不同维度而言， 数字技术创新环境通过降低中间品贸易成本对

全球价值链分工地位攀升的驱动效用最强， 国家数字竞争强度与数字基础设施的作

用依次递减。

表 ４　 数字经济渗透不同维度下贸易成本的机制检验结果

变量
（１） （２） （３） （４） （５） （６）

ＧＶＣ ｉｎｔｅｒ＿ ｃｏｓｔ ｆｉｎａｌ＿ ｃｏｓｔ ＧＶＣ ＧＶＣ ＧＶＣ

数字
经济
渗透
综合
水平

数字
基础
设施

数字
技术
创新
环境

国家
数字
竞争
强度

ＭＤＥＩ 　 ０􀆰 ００１１∗∗∗ 　 －０􀆰 ０２６４∗∗∗ 　 ０􀆰 ０１０９ 　 ０􀆰 ００１０∗∗∗ 　 ０􀆰 ００１１∗∗∗ 　 ０􀆰 ０００９∗∗∗

（０􀆰 ０００５） （０􀆰 ０１０５） （０􀆰 ０１６９） （０􀆰 ０００４） （０􀆰 ０００５） （０􀆰 ０００４）

ｉｎｔｅｒ＿ ｃｏｓｔ －０􀆰 ０１５２∗∗∗ －０􀆰 ０１４８∗∗∗

（０􀆰 ００２９） （０􀆰 ００３１）

ｆｉｎａｌ＿ ｃｏｓｔ
－０􀆰 ０００１ －０􀆰 ０００１
（０􀆰 ００００） （０􀆰 ０００１）

Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｉｎｔｅｒ＿ ｃｏｓｔ ： Ｚ＝ ２０􀆰 ４５ Ｐ ＝ ０􀆰 ０００　 ｆｉｎａｌ＿ ｃｏｓｔ ： Ｚ＝ －０􀆰 ０１ Ｐ ＝ ０􀆰 ９９０

ＭＤＥＩ＿ ｄｉ 　 ０􀆰 ００７７∗∗∗ 　 －０􀆰 １４５１∗∗∗ 　 ０􀆰 ０６２２ 　 ０􀆰 ００４７∗∗∗ 　 ０􀆰 ００７８∗∗∗ 　 ０􀆰 ００５３∗∗∗

（０􀆰 ００２５） （０􀆰 ０５７８） （０􀆰 ０８８９） （０􀆰 ００２３） （０􀆰 ００２５） （０􀆰 ００２３）

ｉｎｔｅｒ＿ ｃｏｓｔ －０􀆰 ０１２９∗∗∗ －０􀆰 ０１２５∗∗∗

（０􀆰 ００２９） （０􀆰 ００３６）

ｆｉｎａｌ＿ ｃｏｓｔ
－０􀆰 ０００３ －０􀆰 ０００２
（０􀆰 ０００１） （０􀆰 ００００）

Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｉｎｔｅｒ＿ ｃｏｓｔ ： Ｚ＝ １９􀆰 ５５ Ｐ ＝ ０􀆰 ０００　 ｆｉｎａｌ＿ ｃｏｓｔ ： Ｚ＝ －０􀆰 ０１ Ｐ ＝ ０􀆰 ９９０

ＭＤＥＩ＿ ｉｅ 　 ０􀆰 ００５３∗∗∗ 　 －０􀆰 ０９４８∗∗∗ 　 ０􀆰 ０４０６ 　 ０􀆰 ００４０∗∗∗ 　 ０􀆰 ００５１∗∗∗ 　 ０􀆰 ００３４∗∗∗

（０􀆰 ００１７） （０􀆰 ０３７８） （０􀆰 ０５８０） （０􀆰 ００１４） （０􀆰 ００１６） （０􀆰 ００１６）

ｉｎｔｅｒ＿ ｃｏｓｔ －０􀆰 ０１４８∗∗∗ －０􀆰 ０１２９∗∗∗

（０􀆰 ００３０） （０􀆰 ００２５）

ｆｉｎａｌ＿ ｃｏｓｔ
－０􀆰 ０００３ －０􀆰 ０００１
（０􀆰 ０００１） （０􀆰 ００００）

Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｉｎｔｅｒ＿ ｃｏｓｔ ： Ｚ＝ １８􀆰 ７２ Ｐ ＝ ０􀆰 ０００　 ｆｉｎａｌ＿ ｃｏｓｔ ： Ｚ＝ －０􀆰 ０１ Ｐ ＝ ０􀆰 ９９０

ＭＤＥＩ＿ ｃｉ 　 ０􀆰 ００５９∗∗∗ 　 －０􀆰 １２２４∗∗∗ 　 ０􀆰 ０５２５ 　 ０􀆰 ００４６∗∗∗ 　 ０􀆰 ００５１∗∗∗ 　 ０􀆰 ００４５∗∗∗

（０􀆰 ００２４） （０􀆰 ０４８８） （０􀆰 ０７４９） （０􀆰 ００１９） （０􀆰 ００１６） （０􀆰 ００２０）

ｉｎｔｅｒ＿ ｃｏｓｔ －０􀆰 ０１３５∗∗∗ －０􀆰 ０１２８∗∗∗

（０􀆰 ００３４） （０􀆰 ００３６）

ｆｉｎａｌ＿ ｃｏｓｔ
－０􀆰 ０００３ －０􀆰 ０００１
（０􀆰 ０００１） （０􀆰 ００００）

Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｉｎｔｅｒ＿ ｃｏｓｔ ： Ｚ＝ １８􀆰 ６６ Ｐ ＝ ０􀆰 ０００　 ｆｉｎａｌ＿ ｃｏｓｔ ： Ｚ＝ －０􀆰 ０１ Ｐ ＝ ０􀆰 ９９０

注： 限于篇幅， 表中没有报告控制变量、 常数项估计结果。 表中均完成对国家、 行业与年份固定效应的控
制。 下表同。

２􀆰 人力资本结构升级的机制检验。 本文采用全球价值链各行业中高技能劳动

力的总工作时间 （ｈｕｍａｎ＿ ｔｉｍｅ） 和总劳动报酬 （ｈｕｍａｎ＿ ｃｏｍｐ） 衡量一国行业的人
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力资本结构①， 并将其作为中介变量采用前文的中介效应模型进行机制检验。 表 ５
为数字经济渗透综合水平与不同维度下人力资本结构的机制检验结果。

表 ５　 数字经济渗透不同维度下人力资本结构的机制检验结果

变量
（１） （２） （３） （４） （５） （６）

ＧＶＣ ｈｕｍａｎ＿ ｔｉｍｅ ｈｕｍａｎ＿ ｃｏｍｐ ＧＶＣ ＧＶＣ ＧＶＣ

数字
经济
渗透
综合
水平

数字
基础
设施

数字
技术
创新
环境

国家
数字
竞争
强度

ＭＤＥＩ 　 ０􀆰 ００１５∗∗∗ 　 －０􀆰 ００６８∗∗∗ 　 ０􀆰 ０１１４∗∗∗ 　 ０􀆰 ００１４∗∗ 　 ０􀆰 ００１３∗∗∗ 　 ０􀆰 ０００９∗∗∗

（０􀆰 ０００７） （０􀆰 ００２５） （０􀆰 ００４２） （０􀆰 ０００５） （０􀆰 ０００５） （０􀆰 ０００４）

ｈｕｍａｎ＿ ｔｉｍｅ －０􀆰 ０１２９∗∗ －０􀆰 ０２９７∗∗∗

（０􀆰 ００６３） （０􀆰 ００７９）

ｈｕｍａｎ＿ ｃｏｍｐ ０􀆰 ０５１３∗∗∗ ０􀆰 ０６０５∗∗∗

（０􀆰 ００９９） （０􀆰 ０１０６）

Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｈｕｍａｎ＿ ｔｉｍｅ ： Ｚ＝ －１０􀆰 ７３ Ｐ ＝ ０􀆰 ００ ｈｕｍａｎ＿ ｃｏｍｐ ： Ｚ＝ １４􀆰 ７２ Ｐ ＝ ０􀆰 ００

ＭＤＥＩ＿ ｄｉ 　 ０􀆰 ００７５∗∗∗ 　 －０􀆰 ０３３６∗∗∗ 　 ０􀆰 ０４８９∗∗∗ 　 ０􀆰 ００４３∗∗∗ 　 ０􀆰 ００６５∗∗∗ 　 ０􀆰 ００３７∗∗∗

（０􀆰 ００２３） （０􀆰 ０１１７） （０􀆰 ０１９８） （０􀆰 ００２５） （０􀆰 ００２７） （０􀆰 ００２７）

ｈｕｍａｎ＿ ｔｉｍｅ －０􀆰 ０３１５∗∗∗ －０􀆰 ０２５８∗∗∗

（０􀆰 ００８７） （０􀆰 ００７８）

ｈｕｍａｎ＿ ｃｏｍｐ ０􀆰 ０３６９∗∗∗ ０􀆰 ０５０３∗∗∗

（０􀆰 ０１０９） （０􀆰 ０１２９）

Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｈｕｍａｎ＿ ｔｉｍｅ ： Ｚ＝ －１２􀆰 １１ Ｐ ＝ ０􀆰 ００ ｈｕｍａｎ＿ ｃｏｍｐ ： Ｚ＝ １６􀆰 ２９ Ｐ ＝ ０􀆰 ００

ＭＤＥＩ＿ ｉｅ 　 ０􀆰 ００４２∗∗∗ 　 －０􀆰 ０２１９∗∗∗ 　 ０􀆰 ０３２１∗∗∗ 　 ０􀆰 ００３４∗∗∗ 　 ０􀆰 ００４０∗∗∗ 　 ０􀆰 ００３０∗∗∗

（０􀆰 ００１５） （０􀆰 ００７６） （０􀆰 ０１２４） （０􀆰 ００１５） （０􀆰 ００１５） （０􀆰 ００２７）

ｈｕｍａｎ＿ ｔｉｍｅ －０􀆰 ０１３９∗∗∗ －０􀆰 ０２７０∗∗∗

（０􀆰 ００６７） （０􀆰 ００８４）

ｈｕｍａｎ＿ ｃｏｍｐ ０􀆰 ０２５７∗∗∗ ０􀆰 ０６２４∗∗∗

（０􀆰 ００９５） （０􀆰 ０１０９）

Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｈｕｍａｎ＿ ｔｉｍｅ ： Ｚ＝ －１０􀆰 １９ Ｐ ＝ ０􀆰 ００ ｈｕｍａｎ＿ ｃｏｍｐ ： Ｚ＝ １５􀆰 ６７ Ｐ ＝ ０􀆰 ００

ＭＤＥＩ＿ ｃｉ 　 ０􀆰 ００６８∗∗∗ 　 －０􀆰 ０２８４∗∗∗ 　 ０􀆰 ０４１４∗∗∗ 　 ０􀆰 ００３７∗∗ 　 ０􀆰 ００５２∗∗∗ 　 ０􀆰 ００３５∗∗∗

（０􀆰 ００２０） （０􀆰 ００９８） （０􀆰 ００１６） （０􀆰 ００２１） （０􀆰 ００２１） （０􀆰 ００２３）

ｈｕｍａｎ＿ ｔｉｍｅ －０􀆰 ０１７３∗∗ －０􀆰 ０２７４∗∗∗

（０􀆰 ００６７） （０􀆰 ００７９）

ｈｕｍａｎ＿ ｃｏｍｐ ０􀆰 ０２３９∗∗∗ ０􀆰 ０５９２∗∗∗

（０􀆰 ００９８） （０􀆰 ０１１５）

Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ ｈｕｍａｎ＿ ｔｉｍｅ ： Ｚ＝ －１０􀆰 ３３ Ｐ ＝ ０􀆰 ００ ｈｕｍａｎ＿ ｃｏｍｐ ： Ｚ＝ １４􀆰 ６１ Ｐ ＝ ０􀆰 ００

结果显示， 数字经济渗透综合水平与不同维度下高技能劳动力总工作时间的估

计系数显著为负， 而高技能劳动力总劳动报酬的估计系数则显著为正 （见表 ５ 第

（２）、 （３） 列）， 表明数字经济渗透有助于发挥高素质劳动力的生产效率与竞争优

势， 从而获取更多资本收益并缩短工作时间。 表 ５ 第 （４）、 （５） 列结果表明数字
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①高技能劳动力的工作时间和薪酬占比来源于 ＷＩＯＤ－ＳＥＡ （２０１３）， 其中包含 ２００７—２０１１ 年的数据， 本

文选取最近年份 ２０１１ 年的横截面数据并与 ＷＩＯＤ－ＳＥＡ （２０１６） 完成行业匹配， 使其分别与行业劳动力工作

时间和行业从业人员劳动报酬相乘得到各行业高技能劳动力的工作时间与工作报酬的面板数据衡量人力资本

结构。



经济渗透通过降低高技能劳动力群体的总工作时间和提升总劳动报酬， 推动人力资

本结构升级以满足价值链分工向高端攀升对人力资本的匹配需求。 同样地， 经中介

效应检验可知， 加速人力资本结构升级是数字经济渗透驱动全球价值链分工地位攀

升的重要途径， 验证了假说 ２。 此外， 相较于数字经济渗透其他两个维度， 数字基

础设施通过影响高技能劳动力群体降低总劳动时间与提升总劳动报酬， 成为提升全

球价值链分工地位的主要影响因素。

五、 数字经济渗透行业异质性、 贸易壁垒与全球价值链分工

（一） 数字经济渗透的行业异质性分析

本文将制造业按技术密集度划分为中高技术制造业、 中低技术制造业和低技术

制造业①， 将服务业按行业特征划分为批发零售业、 运输仓储业、 信息通讯业、 金

融保险业以及专业科技服务业 （胡昭玲等， ２０１７） ［２０］， 分析数字经济渗透影响全球

价值链分工地位的行业异质性。

表 ６　 数字经济渗透对全球价值链分工地位影响的行业异质性

变量
（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８）

中高技术 中低技术 低技术 批发零售 运输仓储 信息通讯 金融保险 专业科技

ＭＤＥＩ 　 ０􀆰 ０００８∗∗∗ 　 ０􀆰 ００１７∗∗∗ 　 －０􀆰 ００１６∗∗∗ 　 ０􀆰 ００１４∗∗ 　 ０􀆰 ００４９∗∗∗ 　 ０􀆰 ０１０８∗∗∗ 　 ０􀆰 ００１１∗∗∗ 　 ０􀆰 ００２５∗∗∗

（０􀆰 ０００３） （０􀆰 ０００５） （０􀆰 ０００５） （０􀆰 ０００３） （０􀆰 ００１６） （０􀆰 ００２１） （０􀆰 ０００３） （０􀆰 ０００７）

ＭＤＥＩ＿ ｄｉ ０􀆰 ００４３∗∗∗ ０􀆰 ００９３∗∗∗ －０􀆰 ００８６∗∗∗ ０􀆰 ００４４∗∗ ０􀆰 ０２６９∗∗∗ ０􀆰 ０５９６∗∗∗ ０􀆰 ００６１∗∗∗ ０􀆰 ０１４０∗∗∗

（０􀆰 ００１６） （０􀆰 ００２６） （０􀆰 ００２５） （０􀆰 ００１７） （０􀆰 ００８９） （０􀆰 ０１１６） （０􀆰 ００１８） （０􀆰 ００４２）

ＭＤＥＩ＿ ｉｅ ０􀆰 ００２８∗∗∗ ０􀆰 ００６０∗∗∗ －０􀆰 ００５６∗∗∗ ０􀆰 ００２９∗∗ ０􀆰 ０１７５∗∗∗ ０􀆰 ０３８９∗∗∗ ０􀆰 ００４０∗∗∗ ０􀆰 ００９１∗∗∗

（０􀆰 ００１１） （０􀆰 ００１７） （０􀆰 ００１６） （０􀆰 ００１１） （０􀆰 ００５８） （０􀆰 ００７６） （０􀆰 ００１２） （０􀆰 ００２８）

ＭＤＥＩ＿ ｃｉ ０􀆰 ００３６∗∗∗ ０􀆰 ００７８∗∗∗ －０􀆰 ００７２∗∗∗ ０􀆰 ００３７∗∗ ０􀆰 ０２２７∗∗∗ ０􀆰 ０５０３∗∗∗ ０􀆰 ００５１∗∗∗ ０􀆰 ０１１８∗∗∗

（０􀆰 ００１４） （０􀆰 ００２２） （０􀆰 ００２１） （０􀆰 ００１５） （０􀆰 ００７５） （０􀆰 ００９８） （０􀆰 ００１５） （０􀆰 ００３６）
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ２ ０５８ １ ４７０ １ ７６４ ２ ０５８ １ ４７０ １ １７６ ８８２ １ ４７０

注： 表中各行表示行业数字经济渗透及其不同维度分别作为解释变量的估计结果。 限于篇幅， 表中没有报告
控制变量等估计结果， 表中均完成对国家、 行业与年份固定效应的控制。 下表同。

１􀆰 制造业技术密集度的异质性考察 （见表 ６ 第 （１） － （３） 列）。 在三种不同

技术密集度的制造业分组中， 中低技术制造业和中高技术制造业数字经济渗透不同

维度的估计系数均显著为正且中低技术制造业的估计系数值均大于中高技术制造

业。 表明中低技术制造业全球价值链分工地位受到数字经济渗透的影响更强。 低技

术制造业的估计系数显著为负， 说明以传统低端制造业为主的低技术制造业， 因其

较低的行业数字投入导致其全球价值链分工地位对数字经济渗透不敏感。 基于制造

业数字经济渗透不同维度的分析可知， 数字基础设施对中高和中低制造业全球价值

链分工地位的提升最为明显， 国家数字竞争强度、 数字技术创新环境的影响程度逐
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①根据 《欧盟经济活动分类标准第一版》 （ＮＡＣＥ１） 的划分标准： 高技术制造业 （ｃ１７）， 中高技术制造

业 （ｃ１１， ｃ１２， ｃ１８， ｃ１９， ｃ２０， ｃ２１）， 中低技术制造业 （ｃ１０， ｃ１３， ｃ１４， ｃ１５， ｃ１６）， 低技术制造业 （ ｃ５，
ｃ６， ｃ７， ｃ８， ｃ９， ｃ２２）。 本文将高技术制造业与中高技术制造业合并为中高技术制造业。



渐降低， 验证了假说 ３。
２􀆰 服务业行业特征的异质性考察 （见表 ６ 第 （４） － （８） 列）。 结果显示数字

基础设施、 国家数字竞争强度以及数字技术创新环境的估计系数均显著为正且逐渐

降低， 表明服务业数字经济渗透不同维度均能够提升不同特征服务业的全球价值链

分工地位且影响效果递减。 其中， 信息通讯服务业作为全球价值链分工体系下受数

字经济渗透驱动影响最显著的服务业， 加速信息通讯业建设成为推动服务业全球价

值攀升的重要保障。 运输仓储业和专业科技服务业的估计系数值仅低于信息通讯服

务业， 结合行业特征差异性可知降低运输成本和管理协调成本是影响服务业全球价

值链分工地位提升的重要因素。 批发零售业与金融保险业数字经济渗透对全球价值

链分工地位提升的影响程度较低， 应继续增强其与数字经济发展的融合程度， 更好

地融入国际分工。 再次验证假说 ３。
（二） 行业数字经济渗透与全球价值链分工地位： 贸易壁垒的调节影响

通过文献梳理发现， 行业数字经济渗透能否完全发挥对全球价值链分工地位攀

升的驱动作用， 亦受到贸易壁垒的深刻影响 （Ｂｉｒｙｕｋｏｖａ ａｎｄ Ｖｏｒｏｂｊｅｖａ， ２０１７［２１］ ）。
本文对该问题继续展开分析， 进一步考察行业数字经济渗透、 贸易壁垒与全球价值

链分工地位之间关系。
１􀆰 贸易壁垒指标的选择与构建

全球价值链体系下中间品贸易模式已成为全球生产分工的典型特征， 随着中间

品的多次跨境， 关税壁垒逐步成为影响数字经济驱动制造业全球价值链分工地位的

重要因素。 本文参考 Ｆｅｅｎｓｔｒａ 和 Ｍａ （２０１４） ［２２］ 的研究， 采用简单平均有效执行关

税 （Ｔａｒｉｆｆ） ①对制造业贸易壁垒进行衡量。 此外， 伴随着全球价值链数字化发展进

程， 服务的可贸易性不断增强， 各国政府也纷纷采取不同程度的服务贸易限制措

施， 保障服务质量与竞争力。 本文选择采用服务贸易限制指数 （ＳＴＲＩ）② 与 ＷＩＯＤ
数据库按照行业进行匹配， 得到全球价值链分工体系下各服务行业的服务贸易壁

垒， 参照马盈盈 （２０２１） ［２３］的处理方法， 将匹配后 ＷＩＯＤ 行业的服务贸易壁垒数值

用 ＳＴＲＩ 相应部门的简单平均值替代。 此外， 本文参考 Ｆｒａｎｃｏｉｓ 和 Ｈｏｅｋｍａｎ
（１９９９） ［２４］对服务贸易壁垒的测算， 选择采用各经济体服务行业的进出口总额占

ＧＤＰ 的比重为权重③， 结合 ２０１４ 年的服务贸易限制指数， 构造复合服务贸易限制

指数 ＣＳＴＲＩｃｉｔ 作为服务业贸易壁垒的替代变量， 如下：

ＣＳＴＲＩｃｉｔ ＝ ＳＴＲＩｃｉ， ２０１４ × ∑
ｊ

Ｓｅｒｖｉｃｅｊｔ
ＧＤＰｃｔ

（１２）

２􀆰 贸易壁垒的调节作用

为克服全球价值链分工存在长期累积效应的影响， 本文选择在系统 ＧＭＭ 模型

的基础上加入贸易壁垒 （Ｔｒａ＿ ｂａｒ） 以及行业数字经济渗透与贸易壁垒的交互项，
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①
②
③

数据来源于 ＷＴＯ 的 Ｔａｒｉｆｆ Ｄｏｗｎｌｏａｄ Ｆａｃｉｌｉｔｙ 数据库和 ＵＮＣＴＡＤ 的 ＴＲＡＩＮＳ 数据库。
数据来源于 ＯＥＣＤ－ＳＴＲＩ 数据库， ＳＴＲＩ 取值在 ０ 到 １ 之间， 数值越大表示服务贸易限制程度越高。
数据来源于 ＷＴＯ 数据库和 ＷＢ 数据库。



扩展模型如下：
ＧＶＣｃｉｔ ＝ ξ０ ＋ ξ１ ＧＶＣｃｉ，ｔ －１ ＋ ξ２ ＭＤＥＩ＿ ｎｃｉｔ ＋ ξ３ Ｔｒａ＿ ｂａｒｃｉｔ ＋ ξ４Ｃｏｎｔｒｏｌｓ

＋ ｖｃ ＋ ｖｉ ＋ ｖｔ ＋ εｃｉｔ （１３）
ＧＶＣｃｉｔ ＝ ξ０ ＋ ξ１ ＧＶＣｃｉ，ｔ －１ ＋ ξ２ ＭＤＥＩ＿ ｎｃｉｔ ＋ ξ３ Ｔｒａ＿ ｂａｒｃｉｔ ＋ ξ４ ＭＤＥ Ｉｎ ｃｉｔ × Ｔｒａ＿ ｂａｒｃｉｔ

＋ ξ５Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＋ ｖｃ ＋ ｖｉ ＋ ｖｔ ＋ εｃｉｔ （１４）
其中， Ｔａｒｉｆｆ 与 ＣＳＴＲＩ 为 Ｔｒａ＿ ｂａｒ 的替代变量。
表 ７ 为制造业和服务业贸易壁垒调节作用的回归结果。 结果显示， ｔａｒｉｆｆ 与

ＭＤＥＩ × ｔａｒｉｆｆ 的估计系数均显著为负 （见表 ７ 第 （１）、 （２） 列）， ＣＳＴＲＩ 与 ＭＤＥＩ ×
ＣＳＴＲＩ 的估计系数也均显著为负 （见表 ７ 第 （３）、 （４） 列）， 表明贸易壁垒对数

字经济渗透影响全球价值链分工地位存在调节效应， 且随着贸易壁垒的不断提

高， 数字经济渗透对全球价值链分工地位攀升的驱动影响逐步降低。 对比分析可

知， 服务业贸易壁垒及其交互项的估计系数绝对值均明显大于制造业估计系数，
说明服务业贸易壁垒对数字经济渗透影响全球价值链分工地位攀升的抑制作用大

于制造业。 因此， 服务业贸易壁垒的降低更有助于发挥数字经济渗透对全球价值

链分工地位的提升作用。

表 ７　 制造业与服务业贸易壁垒调节作用的回归结果

变量
制造业： Ｔａｒｉｆｆ 服务业： ＣＳＴＲＩ

（１） （２） （３） （４）

Ｌ􀆰 ＧＶＣ＿ ｗ ０􀆰 ２８０７∗∗∗ ０􀆰 ５３１３∗∗∗ ０􀆰 １１４１∗∗∗ ０􀆰 ６９４５∗∗∗

（０􀆰 ０１５４） （０􀆰 ０１６８） （０􀆰 ０１８７） （０􀆰 ０１７７）

ＭＤＥＩ ０􀆰 ００１７∗∗∗ ０􀆰 ００３０∗∗∗ ０􀆰 ００１５∗∗∗ ０􀆰 ００１４∗∗∗

（０􀆰 ０００３） （０􀆰 ０００９） （０􀆰 ０００６） （０􀆰 ０００２）

ｔａｒｉｆｆ
－０􀆰 ００２９∗∗∗ －０􀆰 ００１９∗∗∗

（０􀆰 ０００５） （０􀆰 ０００４）

Ｌ􀆰 ＭＤＥＩ × ｔａｒｉｆｆ －０􀆰 ０００２∗∗∗

（０􀆰 ０００１）

ＣＳＴＲＩ －０􀆰 ５２７０∗∗ －０􀆰 ４７８１∗∗∗

（０􀆰 １５０３） （０􀆰 ０５８３）

Ｌ􀆰 ＭＤＥＩ × ＣＳＴＲＩ －０􀆰 ０１５６∗∗∗

（０􀆰 ００２３）
ＡＲ（１） ０􀆰 ００４ ０􀆰 ００６ ０􀆰 ００１ ０􀆰 ０００
ＡＲ（２） ０􀆰 ３２６ ０􀆰 ３２３ ０􀆰 ５９１ ０􀆰 ５３６
Ｓａｒｇａｎ ０􀆰 ８０４３ ０􀆰 ８８７２ ０􀆰 ４８６７ ０􀆰 ４２７０

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ５ ２９２ ５ ２９２ ４ ４０３ ４ ４０３
注： 限于篇幅， 表中没有报告控制变量与常数项的估计结果。

六、 结论与政策启示

本文利用 ２００７—２０１４ 年跨国跨行业面板数据， 考察了数字经济渗透对全球价

值链分工地位攀升的影响效应与作用机理。 研究发现： 第一， 数字经济渗透对全球

价值链分工地位攀升具有显著促进作用， 数字基础设施、 国家数字竞争强度与数字

技术创新环境对全球价值链分工地位攀升的驱动影响依次递减。 第二， 数字经济渗
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透通过贸易成本降低与人力资本结构升级双渠道促进一国行业全球价值链分工地位

的提升， 降低中间品贸易成本和缩短高技能劳动力的劳动时间并提升其劳动报酬更

是成为数字经济渗透驱动全球价值链分工地位攀升的主要方式。 第三， 细分制造业

技术密集度与服务业行业特征考察行业异质性发现， 中低技术制造业和信息通讯服

务业全球价值链分工地位的攀升受数字经济渗透的影响最为显著。 第四， 贸易壁垒

的降低有助于充分发挥数字经济渗透对全球价值链分工地位的提升作用， 且服务业

贸易壁垒降低的作用效果更加明显。
在此基础上本文也得到如下政策启示： 首先， 在制定数字经济发展规划时， 要

充分识别数字经济渗透的行业差异， 适当增强对中低技术制造业和信息通讯服务业

的数字投入； 其次， 夯实数字技术发展基础， 重点加强对人工智能、 ５Ｇ 等基础性

和前沿性数字技术的研发支持， 提高专业化人才培养与高素质劳动力队伍建设， 增

强国家数字竞争强度， 改善数字经济发展的创新环境； 最后， 对接高标准的服务贸

易国际规则， 削减贸易壁垒特别是加大服务业开放， 实现高水平边境内措施的贸易

开放， 充分发挥出数字经济渗透对全球价值链分工地位的提升作用。
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