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摘要:基于2015—2023年中国A股制造业上市公司的数据,对工业互联网平台、虚拟集聚与制造业转型升级三者间

的内在联系进行了实证检验。构建了相应的理论模型,提出工业互联网平台可通过整合与优化资源配置、提升生产

与决策效率、促进商业模式创新三条路径推动制造业转型升级的理论假设。进一步通过机制检验发现,虚拟集聚在

工业互联网平台促进制造业转型升级的过程中具有显著的部分中介作用,即平台不仅直接推动转型,还通过促进企

业间的虚拟集聚间接发挥作用。实证结果表明,工业互联网平台对制造业转型升级具有显著正向影响,且虚拟集聚

在这一关系中扮演关键中介角色。研究发现工业互联网平台的促进效应随时间递减,至第三年已不显著,表明其影

响具有明确的中期时效边界。通过研究,从理论上深化了对三者作用机制的理解,并为政策制定提供了依据,即重

点加强工业互联网平台建设、优化虚拟集聚环境、促进企业间协同创新,从而有效推动制造业转型升级与高质量

发展。
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  数字经济时代,产业集聚虚拟化趋势日益显

著。广大中小企业以工业互联网平台为载体,构建

起资源共享、优势互补的集群化发展生态。党的二

十届三中全会强调,加快新一代信息技术全方位全

链条普及应用,发展工业互联网,打造具有国际竞

争力的数字产业集群,推动制造业向高端化、智能

化、绿色化方向发展,为推进中国式现代化提供坚

实的产业支撑。在此背景下,厘清工业互联网平台

推动传统产业转型升级的机制,具有重要的理论与

现实意义。
工业互联网平台作为新一代信息技术与制造

业深度融合的典型形态,通过构建多层级数据采

集、分析与智能决策体系,为制造业数字化转型提

供关键支撑。其技术架构涵盖设备层、网络层、平
台层和应用层的四维协同体系[1],基于物联网、边缘

计算和云计算等技术,实现制造资源全要素、全链

条的泛在互联与弹性配置,不仅为突破传统路径依

赖提供了技术通道,也推动制造强国与网络强国战

略的深度融合。
虚拟集聚是制造业企业基于工业互联网平台

形成的新型产业组织形态,其核心在于通过数据要

素的实时交互与智能协同,打破地理空间限制,实
现资源在虚拟空间中的优化配置[2]。它既是“互联

网+”时代产业组织的新形态,也是中国制造业转

型升级的重要路径[3]。
现有相关研究主要围绕两方面展开:在工业互

联网驱动制造业转型升级方面,学者们从多维度揭

示了其作用机制:王一晨[1]提出了资源配置优化、生
产流程完善、运营管理升级及商业模式创新四维路

径;蔡呈伟和戚聿东[4]则构建了数字化转型、产业链

平台化与产品服务化三层次赋能模型,旨在破解生

产效率低下与产业链断点等难题;吕明元和程秋

阳[5]论证了技术融合中数据贯通与生态重构的核心

价值;郭瑞兵和赵军[6]通过异质性研究发现了非线

性门槛效应,揭示了中西部地区的后发优势;钞小

静等[7]实证量化了全要素生产率提升效应,并分解

出资源再配置、创新协同与决策优化三大传导渠

道。这些研究奠定了坚实的理论基础,但多数聚焦

于直接效应,对其中介路径的探讨尚存空白。
在虚拟集聚及其产业效应方面,研究关注工

业互联网的平台联结功能:王如玉等[3]提出其能

通过重构生产要素配置以形成虚拟产业集群,从
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而突破地理边界限制;李爱国等[8]发现其构建的

开放式创新生态系统有助于提升区域创新效率;
王林辉等[9]则验证了智能技术对虚拟集聚效率的

强化作用。关于虚拟集聚的经济后果,陈小勇[10]

证实其能提升行业生产率并强化规模经济;陈斌

和何思思[11]从数字经济视角指出其对技术创新的

正向溢出效应;田泽等[12]进一步将研究拓展至绿

色高质量发展维度。
尽管现有研究已厘清工业互联网的技术赋能

效应与虚拟集聚的产业价值,但二者间的中介传导

路径尚未充分揭示。具体表现为:①多数文献孤立

探讨工业互联网或虚拟集聚的单向影响,缺乏“技
术平台-组织形态-产业升级”的链式作用分析;②对

虚拟集聚的中介效应缺乏理论建模与实证检验;
③现有机制解释多基于静态视角,未考虑技术迭代

与组织演化的动态匹配过程。通过构建“工业互联

网-虚拟集聚-制造业升级”的理论框架,利用中介效

应模型与基础回归方法,揭示虚拟集聚在技术扩散

中的传导机制及其非线性特征,从而弥补现有研究

对影响路径分析的不足,为数字经济时代的产业政

策设计提供新的理论依据。

1 理论机制和研究假说
1.1 工业互联网平台与制造业转型升级

1.1.1 促进资源整合,优化资源配置

在数字经济背景下,工业互联网平台凭借其资

源整合与优化配置能力,成为推动制造业转型升级

的重要驱动力。平台通过降低信息不对称和交易

风险,依托开放、平等、协作、共享的互联网特性,实
现资源整合重构与动态共享,构建价值共创的新型

生产 模 式,有 效 加 速 制 造 业 向 高 质 量 发 展 转

型[13,15]。工业互联网平台以网络化方式连接分散

资源,促进信息共享与业务协同,优化资源配置效

率。这一变革不仅推动知识信息资源的获取与整

合,打破“信息孤岛”与“流通屏障”[13,16],还通过资

源重组形成更具共享性、灵活性与精准性的价值共

创模式,使整体创造价值远超零散资源之和[7]。此

外,工业互联网平台运用数据网络等技术手段配置

资源,将数据作为关键生产要素纳入分配体系,显
著提升资源配置效率与全要素生产率,加快制造业

转型升级[5,17]。对制造企业而言,数据资源是提升

资源配置能力的基础,工业互联网通过数字化平台

实现数据互联互通,推动生产分工更专业、体系更

完善、模式更成熟,从而全面提升资源配置能力,持
续促进制造业转型升级。

1.1.2 优化生产制造流程,提升运营管理决策

工业互联网平台作为新一代信息技术的融合

载体,其核心价值在于推动生产制造流程优化与运

营管理决策增效,支撑现代制造体系构建,引领制

造业整体转型升级。首先,平台通过数据分析与实

时监控,对产品管理、工艺参数、流程设计、物料设

备、质量与成本等关键环节实施智能化改造,构建

数据驱动的制造新范式[1],提升车间智能化水平。
基于关键指标监测与预警,平台可快速识别并规避

运行风险[4];同时借助数字孪生技术,以现场数据在

虚拟空间仿真优化生产过程[18],实现排产调度、人
员配置与物料管控的精准管理,有效优化制造全流

程。其次,平台在自动化设备与信息管理系统间建

立连接桥梁,依托大数据与云计算打通信息壁垒,
实现数据自由流通与集中管控,保障生产、运营与

供应链数据的无缝对接。该机制显著提升了企业

资源调配与多环节协同能力,提高产业链上下游协

作效率,推动供应链高效协同,进而大幅提升运营

管理决策效率[7]。此外,平台通过网络化、智能化的

控制方式,促进数据共享、知识复用、业务协同与系

统整合,支撑科学管理决策落地。通过上述系统措

施,工业互联网平台不仅优化了生产流程,也提高

了运营管理效率,为制造业转型升级持续赋能。
1.1.3 促进商业模式创新

工业互联网平台推动了金融、物流、农业等领

域与制造业的融合创新,促进了原有产品体系和服

务方式的演进转变。例如,海尔的卡奥斯COS-
MOPlat平台,在金融领域实现了用户需求与智能

制造的深度融合,让用户能够参与到产品设计、生
产、物流等全流程中,推动产业数字金融的创新发

展,实现秒级分析和决策,增强信用体系。在农业

领域,农信互联的“猪联网4.0”通过数据集成管理、
智能猪场和智慧交易等服务,利用“猪小智”技术提

供智能监控和饲喂,收集和追溯数据,为猪场的运

营管理决策提供技术支持,引领智慧养猪新生态。
以上两个例子展示了工业互联网平台如何推动金

融和农业领域产品体系和服务方式的演进转变,这
些都是商业模式创新的体现。

综上所述,工业互联网平台通过整合资源并优

化资源配置、优化生产制造流程并提高运营管理决

策效率、促进商业模式创新,为制造业的转型升级

提供了强有力的支持。据此,提出以下研究假设。
H1:工业互联网平台的发展显著促进制造业转

型升级。
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1.2 制造业虚拟集聚的中介作用

工业互联网平台一方面直接推动制造业的数

字化、网络化与智能化发展,另一方面则通过制造

业虚拟集聚的中介作用,间接促进其转型升级。
工业互联网平台作为工业资源汇聚与共享的

载体,通过连接设备、系统与生产流程数据,催生了

众包众创、协同制造、智能服务等新业态[1],直接推

动制造业转型升级。作为工业级操作系统,平台融

合云计算、大数据、物联网与人工智能等先进技术,
提升制造智能化水平,优化资源配置与生产流程,
持续推动商业模式创新。虚拟集聚作为关键中介,
依托工业互联网平台推动企业在虚拟空间高效集

聚,实现线上线下有机融合[10]。该形态打破地理限

制,降低中小企业参与门槛,提升信息透明度,显著

降低交易成本[13]。通过引导供应链企业“上云上平

台”,平台进一步消除信息隔阂,增强上下游生产协

作能力,实现供应链高效协同[7]。相较于传统地理

集聚,虚拟集聚具有更强外部性[8]。工业互联网平

台借助该机制,进一步优化资源配置效率,提升产

业链协同水平与供应链运行效能[7],进而提高制造

业全要素生产率。
综上,工业互联网平台对制造业转型升级具有

双重驱动作用:既直接推动转型进程,又通过虚拟

集聚的中介效应间接促进发展,为制造业高质量发

展提供新路径与新动力。据此,提出以下研究假设。
H2:制造业虚拟集聚在工业互联网平台推动制

造业转型升级的机制中发挥部分中介作用。

2 研究设计
2.1 模型构建

为检验假说,建立如下面板固定效应模型。

MITUit =α0+α1IIPit+∑αControlsit+

μi+θt+εit (1)
式(1)考察工业互联网平台(IIP)对制造业转型

升级(MTU)的影响。其中,Controls为控制变量,

μi、θt分别为个体与时间固定效应。若α1显著为正,
说明IIP对MTU具有促进作用。

在此基础上,构建中介效应模型如式(2)和

式(3)所示。式(2)检验IIP对虚拟集聚(VA)的作

用,β1显著为正表示促进,显著为负。式(3)进一步

检验VA的中介作用,若β1与γ2均显著,且γ1不显

著,则为完全中介;若γ1显著,则为部分中介。

VCit =β0+β1IIPit+∑βControlsit+

μi+θt+εit (2)
MITUit =γ0+γ1IIPit+γ2VCit+

∑γControlsit+μi+θt+εit (3)

2.2 变量设定

2.2.1 被解释变量

制造业转型升级(MTU)。使用LP法测算的

全要素生产率衡量制造业转型升级程度。
2.2.2 核心解释变量

工业互联网平台发展水平(IIP)。参考卢福财

和陈慧[19]、胡元林等[20]的做法,采用文本分析法,
通过统计制造业A股上市公司年报中工业互联网

关键词的频率,以构建其发展水平指标。具体关键

词如表1所示。
2.2.3 中介变量

制造业虚拟集聚水平(VA)。参考张青等[2]的

做法,基于确定的虚拟集聚关键词,使用Python统

计其在上市公司年报中的词频,并构建多维度指标

以综合评价其发展水平。具体用于识别虚拟集聚

特征的关键词选择如表2所示。
2.2.4 控制变量

控制变量包括企业的资产负债率(Lev)、股权

集中度(Top1)、总资产净利润率(ROA)、创新投入
(R&D)、营业收入增长率(Growth)和企业年龄
(FirmAge)。这些指标分别反映了企业的负债水

平、决策能力、盈利能力、创新能力、企业成长性和

经营水平,企业的这些特质和企业的转型升级有着

密切的关系。主要变量说明如表3所示。
2.3 数据来源

工业互联网的概念最早在2012年形成,2015
年以前,传统制造企业对互联网的应用较少。2015
年,《国务院关于积极推进“互联网+”行动的指导

意见》提出“加快推动云计算、物联网、智能工业机器

表1 工业互联网平台关键词

项目 关键词

工业互联6平台(IIP)

工业互联网、产业互联网、互联网+物联网、区块链、数字工业、工业云、云服务、云平台、云计算、数字化、网络化、智
能化、智能制造、先进制造、协同制造、机器人、自动化、人工智能、大数据分析、5G、IPv6、互联网、移动互联网、移动互

联、工业4.0、信息化、信息技术、信息通信技术、CPS、数字孪生、边缘计算、智能传感、云端协同、TSN、SDN、CAX、
ERP、MES、SCM
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表2 制造业企业虚拟集聚关键词

项目 分类 关键词

制造业虚拟

集聚(VA)

研发层面

在线研发协同、在线设计协同、协同设计、设计共享、协同研发、研发共享、虚拟研发网络、研发联盟、合作

研发网络、合作创新网络、虚拟创新网络、数字化技术交流、数字化知识交流、知识共享、技术共享、分布

式研发、分布式设计、分布式创新、互动研发、互动创新

制造层面
在线协同制造、网络协同制造、远程协作、虚拟工厂、分布式制造、智能协同制造、制造资源数字化、数字

化制造资源、制造资源共享、离散制造

营销层面
互联网营销、互联网销售、智能营销、电子商务、B2B、数字营销、线上线下、线上到线下、线上和线下、
O2O、物流跟踪、智能仓储、智能物流、数字化供应链

表3 主要变量及其说明

变量类别 变量名称 变量符号 变量定义

被解释变量 制造业转型升级 MTU 采用LP方法测算的全要素生产率

解释变量
工业互联网平台发展

水平
IIP

基于文本分析法统计制造业上市公司年报中与工业互联网平台相关的关键词

词频

中介变量 制造业虚拟集聚水平 VA 基于文本分析法统计制造业上市公司年报中与虚拟集聚相关的关键词词频

控制变量

资产负债率 Lev 总负债/总资产

股权集中度 Top1 期末第一大股东持股总数与流通股股数之比

总资产净利润率 ROA 净利润/总资产

创新投入 R&D 期末无形资产净额/总资产

营业收入增长率 Growth 本年营业收入/上一年营业收入-1
企业年龄 FirmAge ln(当年年份-公司成立年份+1)

人、增材制造等技术在生产过程中的应用”,标志着

中国工业互联网的发展开始起步[2]。因此,选取

2015—2023年制造业A股上市公司的观测值为研

究样本。数据来源包括两个部分:企业年报文本数

据通过Python编程语言从巨潮资讯网自动抓取,
财务及经营数据则来源于国泰安金融数据库(CS-
MAR)。在数据处理环节剔除了金融机构以及被特

别处理(ST)和退市的上市公司,保留关键变量完整

且连续五年有效的观测值,并对连续变量进行1%
和99%分位数缩尾处理。

3 实证分析
3.1 工业互联网平台驱动制造业转型发展的实证

研究:基准回归分析

根据表4基准回归结果,在控制年份和企业固

定效应后[列(1)],工业互联网平台(IIP)系数为

5.1856,且在1%的水平上显著。加入控制变量后

[列(2)],IIP系数仍保持显著(4.8356,P<0.01)。
结果表明IIP对制造业转型升级具有显著促进作

用,H1得证。
3.2 工业互联网平台赋能制造业转型升级的传导

机制研究:基于虚拟集聚的中介效应检验

表5列(2)和列(3)显示,工业互联网平台(IIP)
对虚拟集聚(VA)具有显著正向影响(0.0613,P<
0.01),而VA对制造业转型升级(MTU)同样在

1%的水平上显著。在控制VA后,IIP对MTU仍

显著,表明虚拟集聚起部分中介作用,H2得证。

表4 工业互联网平台对制造业转型升级的影响

变量
(1) (2)
MTU MTU

IIP
5.1856*** 4.8356***
(0.5407) (0.4793)

Lev
0.5745***
(0.0271)

Top1
-0.0406
(0.0501)

ROA
1.8811***
(0.0493)

R&D
-1.2847***
(0.1309)

Growth
0.2450***
(0.0080)

FirmAge
0.6824***
(0.0765)

常数项
8.2982*** 5.9705***
(0.0047) (0.2327)

企业/年份固定效应 是 是
观测值 17392 17392
调整R2 0.8831 0.9083

 注:***、**、*分别代表1%、5%、10%的显著性水平;括号内为标

准误。

3.3 稳健性分析

3.3.1 更换被解释变量

采用OP法测算的全要素生产率替换LP法进

行稳健性检验。表6结果显示,工业互联网平台仍

在1%水平上显著促进制造业升级。列(2)和列(3)
表明,虚拟集聚(VA)的中介效应依然显著,结论

稳健。
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表5 虚拟集聚的中介效应检验结果

变量
(1) (2) (3)
MTU VA MTU

VA
3.8737***
(0.9118)

IIP
4.8356*** 0.0613*** 4.5982***
(0.4793) (0.0043) (0.4823)

常数项
5.9705*** 0.0022 5.9620***
(0.2327) (0.0021) (0.2325)

控制变量 是 是 是

企业/年份固定效应 是 是 是

观测值 17392 17392 17392
调整R2 0.9083 0.5950 0.9084

 注:***、**、*分别代表1%、5%、10%的显著性水平;括号内为标

准误。

表6 更换被解释变量的稳健性检验结果

变量
(1) (2) (3)
MTU VA MTU

VA
2.6194***
(0.8078)

IIP
3.1472*** 0.0613*** 2.9866***
(0.4245) (0.0043) (0.4273)

常数项
5.0038*** 0.0022 4.9980***
(0.2061) (0.0021) (0.2060)

控制变量 是 是 是

企业/年份固定效应 是 是 是

观测值 17392 17392 17392
调整R2 0.8877 0.5950 0.8878

 注:***、**、*分别代表1%、5%、10%的显著性水平;括号内为标

准误。

3.3.2 剔除若干样本

为排除行业特质干扰,剔除与工业互联网天然

关联的计算机、通信及其他电子设备制造业企业。
表7结果显示,结论依然稳健,假设均获验证。
3.3.3 改变中介效应检验方式

采用Bootstrap法检验中介效应,该非参数方

法不依赖正态分布假设,结果更为稳健。如表8所

示,直接效应与中介效应均显著,中介效应占比

29.44%,验证了相关假设,结论稳健可信。
3.4 内生性分析

为缓解双向因果等内生性问题,采用工具变量

法进行估计。选取工业互联网平台发展水平(IIP)
的滞后一期(L.IIP)作为工具变量,进行2SLS
回归。

表9第一阶段结果显示,工具变量与IIP显著

相关。第二阶段中,Kleibergen-PaaprkLM统计量

(170.351)通过识别不足检验,Kleibergen-Paaprk
WaldF统计量(469.446)远高于临界值,表明工具

变量有效。结果显示,在控制内生性后,工业互联

表7 剔除若干样本的稳健性检验结果

变量
(1) (2) (3)
MTU VA MTU

VA
3.8108***
(0.9661)

IIP
5.3978*** 0.0602*** 5.1683***
(0.5659) (0.0051) (0.5685)

常数项
5.9058*** 0.0020 5.8982***
(0.2495) (0.0023) (0.2494)

控制变量 是 是 是

企业/年份固定效应 是 是 是

观测值 14843 14843 14843
调整R2 0.9139 0.6008 0.9140

 注:***、**、*分别代表1%、5%、10%的显著性水平;括号内为标

准误。

表8 中介效应Bootstrap检验结果

直接效应 中介效应 总效应
中介效应

占比(%)

4.6801***
[3.6220,6.0036]

1.9523***
[1.6424,2.3113]

6.6324 29.44

 注:[]内为经过偏差修正的95%置信区间;***、**、*分别代表

1%、5%、10%的显著性水平;表中的数值为抽样1000次的结果。

表9 工业互联网平台对制造业转型升级

影响的内生性检验结果

变量 (1) (2)

L.IIP
0.3831***
(0.0177)

IIP
9.7896***
(1.7293)

Kleibergen-PaaprkLMstatistic
170.351
[0.0000]

Kleibergen-PaaprkWaldFstatistic
469.446
【16.38】

控制变量 是 是

企业/年份固定效应 是 是

观测值 17392 17392

 注:***、**、*分别代表1%、5%、10%的显著性水平;圆括号内为

标准误;[]内LM检验的P值;【】内为Stock-Yogo10%的临界值。

网平台对制造业升级仍具有显著促进作用。
3.5 进一步分析

为揭示IIP效应的动态演化规律,进一步检验

了多期滞后效应。如表10所示,滞后一至三期系数

分别为4.3082、2.3445、0.2907,随滞后期增加呈

递减趋势,到滞后三期影响减弱且不显著。这表明

IIP的效应存在1或2年的滞后期,且影响具有中期

持续性但非永久性。可能原因是技术效应的早期

释放较强,后期需要新的投入维持影响。
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表10 工业互联网平台对制造业转型升级影响

的多期滞后效应

变量
(1) (2) (3)

MTU MTU MTU

L.IIP
4.3082***
(0.6862)

L2.IIP
2.3445***
(0.6839)

L3.IIP
0.2907
(0.7083)

常数项
6.2644*** 6.7373*** 7.6518***
(0.5737) (0.6860) (0.8011)

控制变量 是 是 是

企业/年份固定效应 是 是 是

观测值 15059 12938 10829
调整R2 0.9188 0.9270 0.9390

 注:***、**、*分别代表1%、5%、10%的显著性水平;括号内为标

准误。

4 结论和建议
本文以2015—2023年中国A股制造业上市公

司为研究样本,运用面板固定效应模型、中介效应

模型等计量方法,系统分析工业互联网平台、虚拟

集聚与制造业转型升级三者间的内在作用机制,得
出以下研究结论。

(1)工业互联网平台对制造业转型升级具有显

著的正向促进作用,其可通过整合优化资源配置、
提升生产与决策效率、促进商业模式创新三条路

径,直接推动制造业向高端化、智能化、绿色化方向

转型,验证了工业互联网平台的技术赋能效应。
(2)控制变量的回归结果显示,资产负债率、营

业收入增长率、总资产净利润率及企业年龄均对制

造业转型升级具有显著正向影响,表明财务杠杆合

理、成长性良好、盈利能力较强且经营经验丰富的

制造企业,更易借助工业互联网平台实现转型升

级;第一大股东持股比例的系数为负但未通过显著

性检验,表明股权集中度对制造业转型升级的影响

尚不明确;研发投入的系数显著为负,原因可能在

于研发投入的回报周期较长,短期内会挤占企业的

正常运营资源,对企业绩效产生抑制作用[21],但从

长期来看,研发投入对制造业转型升级的正向作用

仍值得期待。
(3)制造业虚拟集聚在工业互联网平台推动制

造业转型升级的过程中发挥显著的部分中介作用,
即工业互联网平台既能够直接赋能制造业转型升

级,也可通过促进企业间的虚拟集聚,打破地理空

间限制、降低交易成本、提升产业链协同水平,实现

对制造业转型升级的间接推动。
(4)工业互联网平台对制造业转型升级的促进

效应具有时间递减特征,其影响在应用后1~2年

仍显著,而在第三年已不显著,表明数字技术的赋

能效应存在窗口期,若缺乏持续的技术迭代与投

入,工业互联网平台难以对制造业转型升级形成持

续赋能。
基于上述研究结论,为充分释放工业互联网平

台与虚拟集聚的赋能效应,推动制造业转型升级与

高质量发展,本文提出以下政策建议。
(1)加强工业互联网平台建设,夯实制造业数

字化转型基础。政府层面加大政策引导与资金投

入,加快工业互联网基础设施建设,完善工业互联

网技术标准与规范,为工业互联网平台的发展营造

良好的政策环境;企业层面主动顺应数字经济发展

趋势,积极引入工业互联网相关先进技术,提升企

业数据采集、分析与应用能力,推动生产制造全流

程的数字化改造,实现与工业互联网平台的深度

融合。
(2)优化虚拟集聚发展环境,推动制造业产业

组织形态升级。通过出台专项扶持政策、完善数字

基础设施等方式,营造有利于制造业虚拟集聚发展

的市场环境,引导中小企业 “上云上平台”,降低企

业参与虚拟集聚的门槛;充分发挥市场在资源配置

中的决定性作用,通过市场竞争激励企业提升自身

竞争力,推动企业在虚拟空间实现资源整合、优势

互补与协同发展,形成高效的虚拟产业集群。
(3)推动企业间协同创新,提升制造业产业链

供应链现代化水平。鼓励制造企业依托工业互联

网平台开展跨企业、跨行业的信息共享与技术合

作,围绕制造业核心技术与关键环节开展联合攻

关,降低企业研发成本,加快技术成果转化;推动

产业链上下游企业通过虚拟集聚实现深度协同,
优化供应链资源配置,提升产业链供应链的韧性

与稳定性,增强制造业行业整体竞争力与可持续

发展能力。
(4)注重技术持续迭代,延长工业互联网平台

的赋能时效。加大对工业互联网核心技术研发的

支持力度,鼓励高校、科研机构与企业开展产学研

合作,推动工业互联网技术的持续创新与迭代;企
业建立常态化的技术投入机制,根据行业发展趋势

与自身发展需求,持续优化工业互联网平台应用模

式,不断挖掘数据要素的价值,实现工业互联网平

台对制造业转型升级的持续赋能。
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IndustrialInternetPlatform,VirtualAgglomerationandManufacturing
TransformationandUpgrading
ZUOMengke,WANGFatao

(SchoolofEconomics,HebeiUniversityofEconomicsandBusiness,Shijiazhuang050061,China)

Abstract:BasedondatafromChina’sA-sharemanufacturinglistedcompaniesfrom2015to2023,anempiricalexaminationoftheintrinsic
relationshipsamongindustrialInternetplatforms,virtualagglomerationandmanufacturingtransformationandupgradingwasconducted.A
theoreticalmodelwasconstructed,proposingthehypothesisthatindustrialInternetplatformscandrivemanufacturingtransformationand
upgradingthroughthreepathwayssuchasintegratingandoptimizingresourceallocation,improvingproductionanddecision-makingefficiency,
andfosteringbusinessmodelinnovation.Furthermechanismtestsrevealthatvirtualagglomerationplaysasignificantpartialmediatingrolein
theprocessthroughwhichindustrialInternetplatformspromotemanufacturingtransformationandupgrading.Inotherwords,platformsnot
onlydirectlyfacilitatetransformationbutalsoindirectlycontributebypromotingvirtualagglomerationamongenterprises.Theempiricalresults
demonstratethatindustrialinternetplatformshaveasignificantlypositiveimpactonmanufacturingtransformationandupgrading,withvirtual
agglomerationservingasakeyintermediaryinthisrelationship.Thestudyfindsthatthepromotingeffectofindustrialinternetplatforms
diminishesovertimeandbecomesstatisticallyinsignificantbythethirdyear,indicatingaclearmedium-termtimelimitforitsimpact.The
researchcontributestoadeepertheoreticalunderstandingofthemechanismsamongthethreefactorsandprovidesabasisforpolicy
formulation,effortsshouldfocusonstrengtheningthedevelopmentofindustrialInternetplatforms,optimizingtheenvironmentforvirtual
agglomeration,andfosteringcollaborativeinnovationamongenterprisestoeffectivelyadvancemanufacturingtransformation,upgradingand
high-qualitydevelopment.
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