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摘要：为探究现代信息技术对产业空间分布的影响，基于新经济地理模型，以中国31个省区市面板数据为研究样本，运用普通最小二乘法（OLS）线性回归、工具变量以及门槛非线性回归等计量方法，研究互联网对制造业集聚的影响方向与路径。研究发现：互联网除了对制造业具有直接的吸引作用外，还通过提高知识溢出效应与市场潜力间接促进制造业集聚；互联网对制造业集聚的影响受经济发展水平与人力资本水平的调节和制约；此外，互联网对制造业会由于地理区位的不同而呈现出不同集聚效应。文章的研究结论为互联网的产业分布效应提供了经验证据。【论文摘要不加评论。确认本摘要内容是否已将本研究所反映的新内容和作者特别强调的观点已呈现】
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【根据中文内容对应完善】
Abstract: In order to explore the impact of modern information technology on industrial spatial distribution, based on the new economic geography model, taking the panel data of 31 provinces, autonomous regions and municipalities directly under the Central Government (hereinafter referred to as "provinces") in China as the research sample, this paper studies the impact direction and path of the Internet on manufacturing agglomeration by using OLS linear regression, instrumental variable and threshold nonlinear regression. The research finds that the Internet not only has a direct attraction to the manufacturing industry, but also indirectly promotes the agglomeration of manufacturing industry by improving the knowledge spillover effect and market potential; the impact of the Internet on manufacturing agglomeration is regulated and restricted by the level of economic development and human capital; in addition, the Internet will show different agglomeration effects on the manufacturing industry due to different geographical locations. The research conclusion of this paper provides empirical evidence for the industrial distribution effect of the Internet.
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[bookmark: pindex21]1   研究背景
我国作为世界工业大国，制造业的发展关系着我国的经济命脉，制造业空间分布格局失衡将成为制约我国经济高质量发展的重要因素。早在1980年，马歇尔[1]就提出工业集聚的三大优势：专业化生产、共享劳动力市场以及知识溢出。在经济面临下行压力步入发展新常态时，我国政府出台多种产业政策吸引企业聚集来实现经济快速增长，然而，近些年我国的制造业集聚度却逐渐下降[2]，而美日英等发达国家的制造业集聚度却呈现出上升趋势[3]。
互联网以不可阻挡之势席卷而来，以一种创造性破坏改变了我国各个产业的生产运作方式。近些年，国内外对互联网的经济效应进行了深入的探讨，包括微观层面的企业创新，中观层面的产业升级以及宏观层面的经济增长、生产率、区域创新与国际贸易等，大部分学者承认了互联网带来的积极作用。从微观层面来看，互联网技术（ICT）与企业的高技能劳动力及长期雇佣劳动力的技能融合能够显著提升企业的生产率[4]；从中观层面来看，互联网可以通过生产率提升效应和资源配置效应促进产业结构升级[5]；从宏观层面来看，互联网的使用加大了区域研发力度，提高了区域创新水平，扩大了进出口密集度[6]，促进了经济的增长[7]。
关于互联网的集聚效应，已有文献得出了两种截然相反的结论。一是认为互联网抑制了企业的集聚，如Cairncross[8]提出互联网意味着“距离的死亡”，地理上的临近会加剧集聚引起的劣势；Peter等[9]同样指出互联网的使用会扩大企业经济活动的分散。安同良等[3]基于中国数据验证了此结论，认为互联网的发展降低了运输成本、加大了房价等生产要素对企业的分散力，使企业趋于分散。二是认为互联网促进了企业的集聚，如Edward等[10]认为现代信息技术的使用促进了企业的集聚，互联网虽然可以进行长距离的“对话”，却不可以“握手”；陈文涛等[11]以我国淘宝村为例，证明了在互联网的发展下企业集聚的重要性；石喜爱等[12]利用空间计量技术研究发现，互联网的使用提高了制造业就业人员的转移人数，人口规模是制造业赖以生存的生产要素，人口的集聚转移进一步提升了企业的集聚；徐梦冉等[13]利用我国工业企业数据验证了此结论；除此之外，曹玉平[14]以我国23个省份的数据为样本，验证了互联网的使用促进了经济的集聚，并提出互联网对经济集聚的提升作用随着地区创新水平的增加而增加。
上述关于互联网与制造业集聚关系的研究还处于初始阶段，存在不全面不完善的问题，互联网与制造业集聚被认为是促进经济增长的双动力，剖析互联网与制造业集聚的关系，对于我国经济发展以及缩小地区收入差距具有重要的意义。本研究利用2003－2018年我国31个省份的面板数据建立计量经济模型，检验互联网与产业集聚的关系。
[bookmark: pindex27]2  微观机制与经验假说
互联网对制造业集聚不仅产生直接的影响，而且通过知识溢出与市场潜力产生间接的影响；除此之外，互联网与制造业集聚之间的关系还受经济发展水平与人力资本水平的调节与制约。
[bookmark: pindex29]2.1  互联网对制造业集聚的传导机制及假说
[bookmark: pindex30]2.1.1  互联网对制造业集聚的影响
互联网具有基础设施的特性，会对微观企业产生一种直接的吸引作用，主要表现在互联网在制造业企业的采购、生产以及营销环节发挥着越来越重要的作用。采购环节，互联网使得供应商企业信息和商品价格透明化，降低了制造业企业对货源信息的搜寻成本，减少道德风险发生的概率，因为上下游企业任意一方违背合同条约，互联网的信息披露功能会导致企业由于诚信缺失而失去大片市场；此外，若供应商违背契约，制造业企业利用互联网平台可以很快找到新的供应商[15]。生产环节，互联网强大的信息传播功能可以促进生产、研发以及销售等部门的交流，对于产品的改进起到重要作用；除此之外，互联网与劳动力技能相融合，提高了企业劳动生产率，大大节约了人力成本。营销环节，互联网作为一种宣传手段与营销渠道，通过线上销售渠道开拓市场，可以提高销售收入；另外，互联网的网络价值将随着用户数的增多呈现几何级数增长，因此，在互联网的作用下，企业趋于集聚。
[bookmark: pindex32]2.1.2  互联网对制造业集聚的间接影响
第一，互联网通过影响知识溢出，进而影响企业的分布格局。知识溢出是制造业集聚无法忽视的力量[16]。曹玉平[14]将知识分为全域性知识以及局域性知识，全域性知识指可被互联网携带传达的图像、文字、声音和视频等传播边际成本几乎为零的知识，而局域性知识指不可被互联网或者不能完全被互联网所传达，需要专业人员从错综复杂的信息中筛选、改进，具有专业性强的特性，使其只能通过距离的邻近、面对面交流才可以传播。互联网会同时扩大全域性知识以及局域性知识的溢出。全域性知识溢出会使企业趋于分散，而局域性知识溢出会导致企业趋于集聚，企业集聚还是分散取决于全域性知识与局域性知识作用力的大小。Janssona [17]以互联网行业为例，论证了企业之间距离的缩小可以减小引入新技术的不确定性。对于制造业来说，核心竞争力的提高还是取决于局域性知识，因此，小企业为了获得先进的技术水平与管理经验，会迁移至大企业的周围；同样，一些企业为了获得先进技术，会使得企业毗邻高校或者科研机构。
第二，互联网通过影响市场潜力进而影响制造业集聚。互联网营销平台的出现，扩大了购买力，提高了市场潜力。市场潜力的扩大有利于地区实现规模经济，而企业的集聚可实现营业利润的提高。“互联网+购物”以及“互联网+物流”都极大地拉近了买家与卖家的距离，节省了物流运输成本，Bernardo等[18]证实了在互联网的作用下，即使没有交易成本，美国消费者还是喜欢购买本地的商品。孙军[19]建立了一个包含国内市场与国外市场的新经济地理模型研究发现，市场潜力的提高对于工业集聚具有显著的促进作用，因此，互联网发展水平的提升提高了市场潜力（包括本地市场潜力与外地市场潜力），本地市场潜力的提高使制造业趋于集聚。根据以上分析，提出假说1。
假说1：互联网发展除了对制造业集聚产生直接的吸引作用，还通过提高知识溢出、增加市场潜力间接促进制造业集聚
[bookmark: pindex35]2.2  非线性传导机制及假说
[bookmark: sys3630730]较高的经济发展水平意味着具有丰富的资源和完善的基础设施以及金融资产。在经济落后的地区，基础设施的欠缺以及禀赋资源的匮乏，会降低互联网对企业的集聚效应。我国经济发达的地区集中了全国大部分的财富，有着较为先进的制造业体系、较高的对外开放力度、领先的创新水平、本地市场潜力，使用互联网的企业也较多，从而形成了网络效应，提高了网络价值，此时互联网对企业来说价值大于成本。在利润的驱使下，随着经济发展水平的提高，制造业企业使用互联网的动机越大，互联网对制造业企业的吸引力便越大，即认为随着经济发展水平的提高，互联网对制造业集聚的影响呈现出边际效应递增的特征。此外，互联网与制造业集聚的关系还受人力资本水平的调节与制约。当人力资本处于较低水平，员工与互联网技术相匹配，可有效提高企业的劳动生产率，此时，互联网技术在一定程度上能提高企业的集聚水平；随着人力资本的进一步提升，互联网技术将不再是企业集聚的向心力，主要原因是在人力资本丰富的地区，厂房、土地等固定资产的成本将会随之提高，且使用互联网设施的成本要高于雇佣劳动力，因此，互联网对制造业的集聚作用将会降低。根据以上分析，提出假说2。
[bookmark: sys37079]假说2：在经济发展水平的制约下，互联网对制造业集聚的影响呈现边际效应递增的趋势；在人力资本水平的制约下，互联网对制造业集聚的影响呈现出先促进后抑制的非线性特征。
[bookmark: pindex38]3  模型建立与变量解释
[bookmark: pindex39]3.1  模型的建立
根据上述分析，采用普通最小二乘法（OLS）估计互联网对制造业集聚的影响，见公式（1）：
【不要乱替换公式，造成变量形式错误！】
	
	
	（1）


式（1）中：i为省份；t为时间；agg代表被解释变量制造业集聚；web为核心解释变量——互联网发展水平；Xk为控制变量，分别为经济发展水平、人力资本、财政支出、基础设施、成本（包括房价成本、环境成本以及人力成本）、对外开放水平与市场分割；为时间固定效应，为个体固定效应；为随机扰动项。
为检验互联网对制造业集聚的非线性影响，建立门槛回归模型，见公式（2）：
【后文各公式对照以上公式（1）或第一版待核版修改！】
	
	

	（2）


式（2）中：I为示性函数；qit为门槛变量，分别为经济发展水平与人力资本水平。
[bookmark: pindex48]3.2  变量的含义与解释
[bookmark: pindex49]3.2.1 被解释变量——制造业集聚水平（agg）
用区位熵来计算制造业集聚水平，公式如下：
	
	

	（3）


[bookmark: pindex52]式（3）中：manu_pop表示地区制造业的就业人数；total_pop表示地区所有行业的就业人数。
[bookmark: pindex54]3.2.2 核心解释变量——互联网发展水平（web）
 国内外学者对互联网发展水平的衡量主要有单一指标法以及综合指标法两类方法。单一指标法主要采用企业邮箱数、网站数以及互联网用户总数[15]，难以全面衡量复杂的网络系统，因此参考左鹏飞等[20]等以及韩先锋等[21]对指标的选取，从互联网的应用以及互联网供给两方面选取10个指标对互联网进行衡量。互联网应用方面选取6个指标，主要有网民普及率、网民数、移动电话普及率、每个网页平均字节数、网站数、CN域名数；互联网供给采用IPv4地址比重，信息传输、计算机服务和软件业从业人员数，长途光缆线路长度以及互联网接入端口数4个指标代理（见表1）。采用面板数据熵权法分年份赋予指标权重，最后根据权重计算综合得分来衡量互联网发展水平。
[bookmark: bRPindex56][bookmark: PePindex56][bookmark: pindex56]表1  互联网发展水平测度体系
	一级指标
	二级指标
	权重

	互联网应用
	网民普及率
	0.060

	
	网民数
	0.048

	
	移动电话普及率
	0.068

	
	每个网页平均字节数
	0.036

	
	网站数
	0.152

	
	CN域名数
	0.159

	互联网供给
	IPv4地址比重
	0.171

	
	信息传输、计算机服务和软件业从业人员数
	0.206

	
	长途光缆线路长度
	0.044

	
	互联网接入端口数
	0.057



[bookmark: pindex91]3.2.3控制变量
（1）经济发展水平（pgdp），采用人均生产总值（GDP）代理。
（2）人力资本（lab），采用高等学校在校生数占年末总人数的百分比代理。
（3）政府支出（gov），采用政府支出与国内生产总值代理。
（4）基础设施（traf），采用城市道路长度与年末人数的比值代理。
（5）成本：房价成本（house），采用地区房价与工业总产值的比值代理；环境成本（evr），采用环境投资与工业总产值的比值代理；劳动力成本（wage），采用地区劳动力平均工资与工业总产值的比值代理。
（6）对外开放（open），采用进出口贸易总额与地区生产总值的比值代理。

（7）市场分割（fr），采用价格指数的标准差代理，即STDEV（）。
[bookmark: pindex93]3.3  数据来源以及描述性统计
以2003－2018年我国31个省区市（未含港澳台地区）为研究样本，与互联网相关的数据来自中国互联网信息中心（CNNIC），其余数据来自《中国统计年鉴》《中国城市统计年鉴》《中国区域统计年鉴》以及《中国宏观经济统计年鉴》。所有数据都经过平减处理，数据的描述性统计如表2所示。
[bookmark: bRPindex95][bookmark: PePindex95][bookmark: pindex95]表2  变量的描述性统计结果
	变量
	样本量/个
	平均值
	标准差
	最小值
	最大值

	制造业集聚水平
	398
	0.860
	0.334
	0.089
	1.767

	互联网发展水平
	496
	0.207
	0.172
	0.028
	0.851

	经济发展水平
	496
	0.363
	0.254
	0.036
	1.390

	人力资本
	496
	1.651
	0.649
	0.383
	3.579

	政府支出
	496
	0.240
	0.184
	0.079
	1.379

	基础设施
	496
	2.308
	1.252
	0.466
	10.383

	房价成本
	496
	0.155
	0.052
	0.061
	0.367

	环境成本
	496
	0.162
	0.100
	0.004
	0.992

	劳动力成本
	496
	0.136
	0.051
	0.068
	0.398

	对外开放
	496
	0.044
	0.054
	0.002
	0.259

	市场分割
	496
	0.006
	0.003
	0.003
	0.012



[bookmark: pindex169]4  实证估计结果及分析
[bookmark: pindex170]4.1  基准回归
Hausman检验结果支持了固定效应模型的可行性，如表3所示，M1～M4都采用了固定效应模型对互联网与制造业集聚的关系进行了检验。其中，M1在控制时间固定效应以及个体固定效应的基础上，核心解释变量互联网发展水平对制造业集聚的回归系数在0.1的显著性水平下显著为正，证实了假说1。模型误差采用聚类稳健标准误。
[bookmark: pindex338]4.2  稳健性检验
（1）替换被解释变量。表3中 M1的被解释变量制造业集聚水平是采用制造业就业人数利用区位熵的方法计算的数值，制造业就业人数占比越大，在一定程度上不能完全表示产业集聚水平越高，因此M2在M1的基础上替换被解释变量，采用工业总产值来计算区位熵，公式如下：
	
	

	（4）



[bookmark: pindex340]式（4）中：industry表示地区工业增加值。
M2核心解释变量的系数同样在0.05的显著性水平下显著，再次证实了假说1。
（2）替换解释变量。参考大多数学者的做法，在互联网发展水平的衡量上采用国际互联网人数与年末地区总人口的比值来替换表2中 M1的互联网发展水平。如表3的M3所示，在控制了时间效应与个体效应以及控制变量之后，采用最小二乘法对模型进行估计，结果证明互联网提高了制造业的集聚水平。
（3）删除后3年数据。控制变量以及核心解释变量在2003－2005年数据不齐全、质量不高，因此删除M1中前3年的数据。M4是在删除3年数据之后对M1的重新估计，结果表明核心解释变量显著性提升，在0.01的显著性水平下互联网依然显著提高了制造业集聚水平。
（4）内生性处理。模型建立过程中，可能会由于某种不可控因素遗漏一些变量，对模型估计会造成一定的偏误；除此之外，还有测量误差与互为因果的影响。一方面可能是互联网发展水平高的地区吸引制造业集聚，另一方面，也可能是制造业集聚程度较高的地区大力发展了互联网。表4中Hausman检验P值为0.000，强烈拒绝了“没有内生性”的原假设。为了解决模型中内生性的问题，采用两阶段最小二乘法检验互联网与制造业集聚的关系。工具变量选取有线广播电视传输干线网络总长与解释变量的滞后1期。工具变量的选取上，应该注意两点：第一，工具变量与核心解释变量应该具有相关性；第二，工具变量与随机扰动项应该不具有相关性，即工具变量除了通过影响解释变量进一步影响被解释变量这一条渠道外，不能通过其他途径对被解释变量产生影响。工具变量选取解释变量的滞后项具有以下优点：滞后1期的互联网发展水平与当期互联网发展水平高度相关，前一期的互联网发展水平会对下一期的产生影响，而制造业企业往往更看重该地区互联网未来的发展，毫不关心前1期的互联网发展水平，因此滞后1期的互联网发展水平不能通过其他途径影响当期制造业集聚水平。有线广播电视传输网络干线总长是指用一系列线路（光纤、双绞线等）经过电路的调整变化，依据网络传输协议来进行通信的过程用的光缆总长，它会对网络的数据通信产生一定的影响。有线广播电视传输网络干线的长度在一定程度上通过影响互联网的发展水平进而对制造业集聚水平产生影响，除此之外，制造业企业不会仅仅由于某地有线广播电视传输网络干线总长处于较高水平就建立或者转移企业。表4弱工具变量检验的F值为306.338（超过10），说明工具变量不存在弱工具变量的问题，与核心解释变量具有较强的相关性。过度识别检验P值为0.194，接受“不存在过度识别”的原假设，即工具变量选取合理，与随机扰动项不相关。表3中M5为使用工具变量之后的估计结果，互联网对制造业集聚的回归系数在0.01的显著性水平下显著为正，再次验证假说1的正确性。
[bookmark: bRPindex173][bookmark: PePindex173][bookmark: pindex173]表3  基准回归与稳健性检验结果
	变量
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5

	互联网发展水平
	0.328*
	0.379**
	0.247***
	0.231*
	0.674***

	
	(0.175)
	(0.187)
	(0.072)
	(0.130)
	(0.194)

	经济发展水平
	−0.680***
	−0.808***
	−0.710***
	0.313**
	0.150

	
	(0.145)
	(0.155)
	(0.143)
	(0.125)
	(0.123)

	人力资本
	−0.013
	0.020
	−0.015
	−0.028
	0.041

	
	(0.060)
	(0.064)
	(0.060)
	(0.030)
	(0.043)

	政府支出
	0.098
	−0.194
	0.185
	−0.314***
	−0.186

	
	(0.178)
	(0.191)
	(0.177)
	(0.097)
	(0.122)

	基础设施
	0.007
	0.034**
	0.009
	−0.027*
	−0.028

	
	(0.015)
	(0.016)
	(0.015)
	(0.015)
	(0.020)

	房价成本
	0.449
	−0.852**
	0.470
	−0.664**
	−0.883**

	
	(0.339)
	(0.362)
	(0.335)
	(0.323)
	(0.446)

	环境成本
	0.020
	0.116
	0.012
	0.101
	−0.303**

	
	(0.086)
	(0.092)
	(0.085)
	(0.095)
	(0.139)

	劳动力成本
	1.422***
	0.930
	1.455***
	−3.463***
	−1.963***

	
	(0.540)
	(0.577)
	(0.532)
	(0.398)
	(0.493)

	对外开放
	0.569
	2.584***
	0.546
	2.967***
	1.246**

	
	(0.708)
	(0.756)
	(0.699)
	(0.489)
	(0.570)

	市场分割
	−158.400
	−301.000**
	−159.800
	51.380
	−13.130

	
	(137.800)
	(147.200)
	(136.500)
	(205.600)
	(17.170)

	时间固定效应
	是
	是
	是
	是
	是

	个体固定效应
	是
	是
	是
	是
	是

	常数项
	1.602*
	2.585***
	1.648*
	1.020
	1.130***

	
	(0.872)
	(0.931)
	(0.863)
	(1.099)
	(0.135)

	N
	496
	496
	496
	372
	279

	R2
	0.171
	0.278
	0.186
	0.599
	0.421


注：1）括号内为聚类稳健标准误；2）*、**、***分别表示在0.1、0.05、0.01的显著性水平下显著。下同。

[bookmark: bRPindex345][bookmark: PePindex345][bookmark: pindex345]表4  内生变量与工具变量检验
	项目
	内生性检验（Hausman检验P值）
	过度识别检验（P值）
	弱工具变量检验（F值）

	检验值
	0.000
	0.194
	306.338



[bookmark: pindex353]4.3  实证结论及解释
表3中 M1～M5的结论都证明了互联网发展水平的提高会促进制造业集聚水平的相应提高，原因在于互联网作为一种基础设施，在制造业的采购、生产、营销环节起着举足轻重的作用。在制造业的采购环节，互联网发展水平高的地区，企业的信息更加透明化，可以有效降低生产要素的采购成本，降低采购生产要素之前的搜寻成本与交易成本，减少了采购生产要素签订协议中的道德风险问题。在生产环节，互联网作为一种技术，融入制造业的生产过程，不仅可以促进制造业生产率的提升，扩大企业内部部门之间的交流与反馈，互联网的发展在一定程度上促进了不同企业之间技术的交流。在营销环节，互联网拓宽了销售渠道，加速了信息的传播速度，简便了商品销售过程，消费者随时可以购买商品；此外，借助数字化信息技术，可以准确掌握市场的消费偏好，精准营销，扩大了市场潜力。因此，在互联网的作用下，制造业会逐渐集聚。M1到M5的结论都肯定了互联网对制造业的吸引作用，说明实证结果具有一定的稳健性。
对于控制变量来说，房价成本、环境成本以及劳动力成本对制造业集聚的回归系数显著为负，成本的增加降低了企业的利润，限制了企业进一步的发展，降低了制造业的集聚水平，符合经济学预期。对外开放水平对制造业集聚的回归系数显著为正，主要有两方面的原因：一方面对外开放增加了与国外市场的贸易机会，提高了企业的销售额，另一方面加强了与国外企业的交流频率，增加了知识溢出，因此，制造业集聚水平会随着对外开放水平的提高而提高。此外，经济发展水平、人力资本、政府支出、基础设施以及市场分割对制造业集聚的回归系数不显著。
[bookmark: pindex356]5  门槛效应分析
[bookmark: sys357032][bookmark: sys35742765][bookmark: sys35771371]互联网与制造业集聚的关系会受经济发展水平以及人力资本水平的制约。建立门槛回归模型，检验经济发展水平以及人力资本水平作为门槛变量时，互联网与制造业集聚关系的门槛回归结果见表5和表6。当门槛变量为经济发展水平时，表6中的M1为单门槛面板回归结果，门槛值在0.01的显著性水平下显著，在门槛值左侧，互联网对制造业集聚具有促进的作用，在门槛值右侧，互联网发展水平对制造业集聚的边际效应增大，互联网对制造业的集聚作用随着经济发展水平的提高而增大。说明随着经济发展水平的提高，网络效应凸现，互联网的集聚作用增大。表6中的 M2为双重门槛回归结果，第2个门槛值不显著，并且在第2个门槛值的左右侧，互联网发展水平对制造业集聚的影响不显著。因此，有理由拒绝在经济发展水平的制约下互联网发展水平对制造业集聚呈现双重门槛效应，接受互联网发展水平对制造业集聚具有单门槛效应。当门槛变量为人力资本水平时，表6中的M3为单门槛回归结果，门槛值为2.762，并且在0.01的显著性水平下显著，在门槛值的左侧，互联网对制造业集聚的影响为正，在门槛值的右侧，互联网对制造业集聚的影响显著为负。在人力资本水平的制约下，互联网对制造业集聚呈现先增加后降低的倒“U”型影响。说明只有劳动力保持在合理的水平下，才能最大化地发挥互联网对制造业的集聚作用。同样，第2个门槛的检验结果拒绝了互联网发展水平对制造业集聚产生双重门槛效应，接受互联网发展水平在人力资本水平的制约下对制造业产生单一门槛效应。
[bookmark: bRPindex358][bookmark: PePindex358][bookmark: pindex358]表5  门槛值检验结果
	模型
	门槛变量
	门槛值
	F值
	P值
	BS次数/次
	临界值

	
	
	
	
	
	
	1%
	5%
	10%

	单一门槛
	经济发展水平
	1.077
	42.310
	0.007
	300
	39.872
	25.760
	21.853

	
	劳动力
	2.762
	86.460
	0.000
	300
	42.254
	33.967
	26.500

	双重门槛
	经济发展水平
	0.715
	17.710
	0.110
	300
	123.312
	62.710
	20.489

	
	劳动力
	1.719
	14.430
	0.350
	300
	144.496
	106.268
	80.343



[bookmark: bRPindex412][bookmark: PePindex412][bookmark: pindex412]
[bookmark: bRPindex413][bookmark: PePindex413][bookmark: pindex413]表6  门槛回归结果
	变量
	M1
	M2
	M3
	M4

	
	（门槛值1.077）
	（门槛值[0.715, 1.077]）
	（门槛值2.762）
	门槛值（[1.719, 2.762]）

	互联网发展水平
	
	
	
	

	[0, γ1)
	0.292*
	0.243
	0.440***
	0.565***

	
	(0.157)
	(0.155)
	(0.161)
	(0.163)

	[γ1, γ2)
	1.343***
	−0.149
	−0.421**
	0.235

	
	(0.217)
	(0.191)
	(0.204)
	(0.170)

	[γ2, ∞)
	
	0.773***
	
	−0.577***

	
	
	(0.259)
	
	(0.207)

	经济发展水平
	−0.573***
	−0.410***
	−0.478***
	−0.459***

	
	(0.089)
	(0.097)
	(0.088)
	(0.087)

	人力资本
	0.083**
	0.042
	0.082**
	0.124***

	
	(0.041)
	(0.041)
	(0.042)
	(0.043)

	基础设施
	0.267*
	0.226*
	0.256*
	0.196

	
	(0.139)
	(0.137)
	(0.141)
	(0.141)

	政府支出
	0.025*
	0.013
	0.018
	0.023*

	
	(0.013)
	(0.013)
	(0.013)
	(0.013)

	房价成本
	0.418
	0.429
	0.577*
	0.674**

	
	(0.315)
	(0.310)
	(0.319)
	(0.316)

	环境成本
	−0.176**
	−0.164**
	−0.127*
	−0.129*

	
	(0.074)
	(0.073)
	(0.075)
	(0.074)

	工资成本
	1.419***
	1.714***
	1.440***
	1.570***

	
	(0.422)
	(0.422)
	(0.429)
	(0.426)

	对外开放
	2.040***
	1.623**
	1.182*
	0.967

	
	(0.660)
	(0.659)
	(0.646)
	(0.641)

	市场分割
	−2.445
	−1.595
	−1.762
	−1.600

	
	(3.118)
	(3.077)
	(3.166)
	(3.129)

	常数项
	0.429***
	0.470***
	0.415***
	0.326***

	
	(0.115)
	(0.114)
	(0.117)
	(0.119)

	N
	496
	496
	496
	496

	R2
	0.194
	0.221
	0.169
	0.190



[bookmark: pindex570]6  机制分析
[bookmark: pindex571]6.1  模型建立
前面证实了互联网对制造业的集聚作用，本节重点探讨互联网对制造业集聚的影响机制。建立中介效应模型如公式（5）（6）（7）：
	
	

	    （5）

	
	

	（6）

	
	

	（7）


[bookmark: pindex575]式（5）～式（7）中：Z为中介变量，分别为知识溢出（KS）与市场潜力（MP），其余变量含义公式（1）相同。
（1）知识溢出（KS），采用R&D从业人员与年末总人口的比值代理。
（2）市场潜力（MP），计算公式如下：
	
	

	（8）



式（8）中：；Dij为j省份到省份i的距离，根据相应的省会（首府）城市的中心坐标，利用Stata 16.0软件计算所得；Dii为省份i的直径；Si为地区总面积。
[bookmark: pindex584]6.2  计量回归结果
表7中，M1为基准回归，M2和M3为互联网通过知识溢出间接影响制造业集聚的检验结果，M4和M5为互联网通过影响市场潜力间接影响制造业集聚的检验结果；M1、M3与M5的被解释变量为制造业集聚，M2的被解释变量为知识溢出，M4的被解释变量为市场潜力。M2与M3结果显示，在保持其他变量不变的情况下，互联网发展水平的提高增强了知识溢出效应，知识溢出效应与互联网共同促进了制造业集聚，其中，直接效应为0.307，间接效应为0.304×0.029，占总效应的比值为2.72%，M2与M3的回归结果说明了随着互联网的发展，全局性知识溢出带来的扩散作用小于局域性知识溢出带来的集聚作用，因此，互联网发展水平的提高促进了制造业的集聚。同样，M4与M5的结果显示，互联网的发展扩大了市场潜力，互联网发展水平的直接效应为0.297，间接效应为5.772×0.008，占总效应的14.6%，说明互联网发展水平的提高扩大了本地市场潜力与外地市场潜力，但本地市场潜力的集聚作用大于外地市场潜力的分散作用，因此，互联网通过提高市场潜力进一步提高了制造业的集聚水平。

[bookmark: bRPindex587][bookmark: PePindex587][bookmark: pindex587]表7  中介效应检验结果
	变量
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5

	互联网发展水平
	0.328*
	0.029***
	0.307*
	5.772**
	0.297*

	
	(0.175)
	(0.003)
	(0.174)
	(2.677)
	(0.174)

	知识溢出
	
	
	0.304***
	
	

	
	
	
	(0.095)
	
	

	市场潜力
	
	
	
	
	0.008***

	
	
	
	
	
	(0.003)

	经济发展水平
	−0.680***
	−1.470***
	−0.816***
	9.750***
	−0.774***

	
	(0.145)
	(0.204)
	(0.149)
	(1.810)
	(0.147)

	人力资本
	−0.013
	1.000***
	−0.013
	2.540***
	0.062

	
	(0.060)
	(0.067)
	(0.060)
	(5.950)
	(0.065)

	政府支出
	0.098
	−1.190***
	0.070
	−9.273***
	0.106

	
	(0.178)
	(0.227)
	(0.177)
	(2.014)
	(0.177)

	基础设施
	0.007
	[bookmark: bkFormat3083800]−0.001 
	0.008
	0.924***
	0.008

	
	(0.015)
	(0.035)
	(0.015)
	(0.306)
	(0.015)

	房价成本
	0.449
	0.002***
	0.560*
	3.238
	0.251

	
	(0.339)
	(0.712)
	(0.338)
	(6.303)
	(0.343)

	环境成本
	0.020
	−0.128
	0.012
	2.046
	0.055

	
	(0.086)
	(0.221)
	(0.085)
	(1.956)
	(0.086)

	工资成本
	1.422***
	16.900***
	1.095**
	80.770***
	1.771***

	
	(0.540)
	(0.918)
	(0.544)
	(8.129)
	(0.548)

	市场分割
	−158.400
	39.900***
	−151.100
	243.070**
	−176.200

	
	(137.800)
	(11.400)
	(136.400)
	(100.920)
	(136.700)

	对外开放
	0.569
	−1.590
	0.384
	−49.520***
	0.825

	
	(0.708)
	(0.985)
	(0.703)
	(8.726)
	(0.707)

	个体固定效应
	是
	是
	是
	是
	是

	时间固定效应
	是
	是
	是
	是
	是

	常数项
	1.212
	−3.530***
	−0.900
	−14.660***
	0.862

	
	(0.911)
	(0.205)
	(1.117)
	(1.818)
	(0.911)

	N
	496
	496
	496
	496
	496

	R2
	0.787
	0.788
	0.791
	0.556
	0.791


[bookmark: pindex776]
7  异质性分析
[bookmark: pindex777]7.1  地区异质性分析
以上证实了互联网对制造业集聚的影响受经济发展水平的制约，为了进一步验证其准确性，参考国家统计局的划分方法1），将我国31个省区市分别分为东部、中部以及西部地区，验证距离海岸线的远近以及经济发展程度的差异导致不同地区互联网对制造业集聚具有不同的影响。如表8所示，M1为东部地区互联网对制造业集聚的回归结果，说明互联网显著促进了制造业集聚；M2与M3分别为中、西部地区互联网对制造业集聚的回归结果，结果显示互联网在中西部地区抑制了制造业集聚，原因在于东部地区制造业有着较高的技术水平，并且东部地区企业使用互联网成本较低，与高昂的劳动力成本相比，生产中使用互联网更能达到利润最大化，而中西部地区经济较为落后、自动化程度发展水平较低但人力资本充足，与进口大量机械设备、实现完全机械化相比，企业更倾向于使用价格低廉的人力资本，因此互联网发展水平的提高抑制了 中西部地区制造业的集聚。
[bookmark: pindex779]7.2  分位数回归分析
为了检验互联网对制造业集聚的边际效应是否会随着互联网发展水平的提高而提高，采用分位数回归方法检验互联网分别在0.25、0.50以及0.75分位对制造业集聚的影响，如表8所示M4、M5与M6所示。回归结果说明随着互联网发展水平的提高，互联网对制造业集聚的影响呈现出边际效应递增的特征，互联网为制造业的集聚提供了源源不断的动力。
[bookmark: bRPindex781][bookmark: PePindex781][bookmark: pindex781]表8  异质性检验结果
	变量
	地区异质性
	分位数回归

	
	M1
	M2
	M3
	M4
	M5
	M6

	互联网发展水平
	0.630**
	−0.807*
	−0.438*
	0.106
	0.429***
	0.486**

	
	（0.288）
	(0.424)
	(0.222)
	(0.129)
	(0.114)
	(0.189)

	经济发展水平
	−0.415
	−1.460***
	0.370*
	0.223**
	−0.002
	0.167

	
	(0.285)
	(0.463)
	(0.206)
	(0.087)
	(0.077)
	(0.128)

	人力资本
	−0.239*
	0.207*
	−0.389***
	−0.018
	0.058**
	0.050

	
	(0.127)
	(0.117)
	(0.072)
	(0.029)
	(0.025)
	(0.042)

	政府支出
	3.278***
	−1.300
	−0.119
	−0.327***
	−0.485***
	−0.328**

	
	(1.039)
	(1.399)
	(0.130)
	(0.097)
	(0.086)
	(0.142)

	基础设施
	0.035
	0.100
	−0.059*
	−0.023
	0.032**
	0.036

	
	(0.023)
	(0.073)
	(0.031)
	(0.015)
	(0.013)
	(0.022)

	房价成本
	−0.840
	1.679*
	0.045
	−0.498
	0.484*
	0.597

	
	(0.981)
	(0.856)
	(0.315)
	(0.303)
	(0.268)
	(0.445)

	环境成本
	0.215
	0.261*
	−0.051
	0.052
	−0.010
	−0.086

	
	(0.275)
	(0.151)
	(0.063)
	(0.094)
	(0.083)
	(0.138)

	工资成本
	2.051*
	1.220
	1.376***
	−2.747***
	−1.544***
	−1.662***

	
	(1.101)
	(1.616)
	(0.515)
	(0.391)
	(0.346)
	(0.574)

	对外开放
	−2.270*
	1.472
	1.558
	2.389***
	1.769***
	1.963***

	
	(1.163)
	(3.068)
	(1.036)
	(0.420)
	(0.371)
	(0.617)

	市场分割
	−149.600
	−338.600
	33.000
	−2.131
	2.396
	−2.668

	
	(392.900)
	(335.600)
	(101.000)
	(4.856)
	(4.293)
	(7.132)

	截距项
	1.265
	2.403
	0.728
	1.113***
	0.742***
	0.827***

	
	(2.441)
	(2.067)
	(0.640)
	(0.088)
	(0.077)
	(0.129)

	时间固定效应
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	个体固定效应
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	N
	176
	128
	192
	496
	496
	496

	R2
	0.786
	0.785
	0.882
	0.273
	0.289
	0.342



[bookmark: pindex972]8  结论与建议
[bookmark: pindex973]8.1  研究结论
[bookmark: sys974254114]互联网的发展对我国制造业的空间分布格局产生了深刻的影响，制造业的空间分布格局又深深地影响了我国经济的空间格局，研究互联网的发展与制造业集聚的关系，对于我国新时期提出的经济高质量发展以及缩小地区经济差距具有重要的意义。本研究基于我国2003－2018年31个省区市的面板数据，对互联网与制造业集聚的关系进行了研究，并得出以下结论：第一，互联网在总体上对我国制造业集聚呈现出促进的作用，在进行了一系列稳健性检验之后结论不变。第二，在经济发展水平以及人力资本水平的制约下，互联网与制造业集聚呈现出非线性关系，具体地，在经济发展水平的制约下，互联网对制造业集聚产生了边际效应递增的影响；在人力资本水平的调节作用下，互联网对制造业集聚呈现先促进后抑制的趋势。第三，互联网通过增加知识溢出、扩大市场潜力作用于制造业集聚。第四，互联网显著促进了东部地区制造业的集聚，却抑制了中西部地区制造业的集聚；分位数回归结果显示，随着互联网发展水平的提高，互联网发展对制造业集聚产生边际效应递增的影响。
[bookmark: pindex975]8.2  对策建议
基于上述结论，提出如下建议：（1）促进“互联网+”制造业深度融合。积极发挥互联网作用，使互联网更好地服务于制造业。鼓励制造业企业使用先进的软件系统与现代通信技术，对传统设备进行智能化改造，支持企业依托互联网平台构建采购、生产与销售一体化综合集成系统，促进产业生态体系的发展。（2）调节人力资本的规模与结构。实证表明当人力资本保持在合理的水平下，互联网才能发挥最大限度的集聚效应，因此，打造多层次人力队伍，强化人才技术支撑，才能更好地辅助互联网发挥作用。当前我国互联网技术较薄弱，专业技术人才匮乏，在人力队伍的建设上应积极实施人才工程项目和高层次人才支持计划，共同推动地区产业与经济的集聚。（3）实施差异化的网络建设策略。实证表明互联网对我国不同地区的制造业具有不同的集聚作用，因此东中西部地区应当因地制宜，不能采用“一刀切”的互联网建设方案。东部地区应当充分发挥互联网对生产要素的集聚优势，致力于突破更高水平的互联网技术，担任起领头羊的重任；中西部地区现阶段应扩大基础设施的建设，推动“互联网+”行动计划顺利实施，吸引企业集聚，致力于缩小与东部地区的发展差距。


注释：
1）根据国家统计局的划分标准，东部地区主要为北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南11个省市；中部地区主要为山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南8个省市；西部地区主要为内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆12个省区市。
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