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人工智能与产业融合

从“人工智能+”到新质生产力:机制、门槛
与区域协同发展路径

黄丹宇,陈皓月,毛瀚廷,黄泓杰

(广东工业大学经济学院,广州510520)

摘要:基于2016—2022年省级面板数据,构建新质生产力与人工智能发展水平的综合评价指标体系,运用熵权TOPSIS
(逼近理想解排序)法、双重固定效应模型、门槛回归与空间莫兰指数等方法,实证检验人工智能对新质生产力的影响机

制、空间关联特征与非线性效应。研究显示:新质生产力与人工智能发展水平总体呈上升趋势,但区域差异显著,东部

沿海和中部地区明显高于西部及东北地区;人工智能对新质生产力具有显著促进作用,且通过提升产业水平与高科技

产品市场绩效发挥中介效应;人工智能发展存在双重门槛效应,其促进作用随水平提高而增强;人工智能在空间上呈现

显著正向集聚特征,莫兰指数表明其分布存在“高-高”与“低-低”集聚现象,中东部省份空间联动效应突出。
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  数字生产力作为数字经济时代的核心形态,依
托数据、算力与算法,实现生产要素的创新性配置,
人工智能是其中的关键驱动力。国家通过“人工智

能+”行动推动其与实体经济深度融合,在赋能产

业升级、优化劳动力结构的同时,也为新质生产力

发展注入持续动能。研究旨在通过测度中国省级

新质生产力与人工智能发展水平,实证分析人工智

能对新质生产力发展的影响机制,深入探讨人工智

能在新质生产力形成中的关键作用,从而揭示人工

智能在国家发展战略中的重要意义。研究还将进

一步考察新质生产力的空间相关性,量化分析中国

区域间新质生产力发展水平的差异特征。

1 文献综述
国内学者蒋永穆和乔张媛[1]指出,科技创新应

作为核心驱动力,以技术系统为桥梁,将要素系统

的革新力量传递到产业系统,从而彻底重塑传统的

生产力3大系统。孙正娜和韩平[2]则在研究中建议

全面提升科技创新的整体实力,积极推动新要素的

快速成长,集中力量推进核心技术的研发与应用,
并加速现代化产业体系的建设。贾根良[3]提出,以
人工智能系统取代人类脑力劳动是第三次工业革

命的关键。与此同时,乔晓楠和郗艳萍[4]强调,必须

关注人工智能对劳动就业和收入分配所带来的冲

击,并充分利用人工智能在推动生产力发展方面的

积极作用。曹东勃和蔡煜[5]提出,新质生产力是通

过充分整合科技创新和现有产业基础,推动提升要

素治理和资源配置效率的先进生产力。戴翔[6]强调

了新质生产力的“新”“质”“力”3个维度,强调了数

字技术在新质生产力中的关键作用。其次,余东华

和马路萌[7]将新质生产力和新型工业化联系起来,
并对其统一性和共通性进行强调,认为新质生产力

与新型工业化两者之间相辅相成,均是中国经济高
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质量发展的推进器。黄群慧和盛方富[8]则利用系统

论的视角,将新质生产力视为由生产力要素、生产

力结构及生产力功能构成的系统,强调其在现代化

产业体系中的承载和功能。魏艳华等[9]则从创新、
数字、绿色、新兴4个维度对新质生产力的空间结构

差异进行研究。
在探索人工智能对效率和生产力的影响方面,

Judijanto等[10]采用定性研究方法,并借助 Miles和

Snow模型揭示了人工智能如何提升工作效率和生产

力。Aghion等[11]则认为人工智能是工业革命以来自

动化进程的深化。虽然自动化进步会影响到企业的

工资政策和内部组织,但对于经济增长的限制仍然存

在。他们提到了“鲍莫尔成本病”,即增长受限于难以

改进的方面。人工智能的发展可能会同时产生正面

和负面的效应,取决于产业类型、人工智能特性以及

竞争政策和监管政策等因素。尽管人工智能有可能

带来经济爆炸式增长,但鲍莫尔成本病仍然是一个挑

战。Korinek和Stiglitz[12]提出了一些经济政策和全

球经济治理体系改革的建议,以减轻对发展中国家和

新兴经济体的不利影响,并使他们更广泛地分享人工

智能的好处。

2 理论分析与研究假设

2.1 人工智能与新质生产力的关系

新质生产力代表着一种脱离传统增长模式的

经济活动,它依赖于技术创新,并强调可持续和高

效率的生产方式。人工智能(AI)作为当代科技创

新的核心,提供了数据驱动的解决方案,这些解决

方案通过优化决策过程、增强生产过程的自动化和

智能化,直接影响生产力的质和量。AI技术如机器

学习、自然语言处理和机器视觉等,被广泛应用于

产品设计、市场分析、生产控制和供应链管理等多

个环节,显著提升了操作效率和决策质量。基于

此,提出如下假设。

H1:人工智能可以显著促进新质生产力的发展。

2.2 人工智能对生产效率的影响

AI通过自动化技术在提高操作速度、减少人力

成本、降低错误率方面扮演着关键角色。在制造

业,AI不仅在生产线上替代人力进行重复性高和危

险性工作,还在质量控制中通过精确的图像和数据

分析来预防缺陷产品的生成。此外,AI的预测维护

系统能够利用实时数据预测设备故障,从而减少计

划外的停机时间,确保生产流程的流畅与高效。基

于此,提出如下假设。

H2a:人工智能通过提高产业水平来促进新质

生产力的发展。

2.3 人工智能对产业水平的提升

AI在推动传统产业转型和新兴产业发展方面

起到了双重作用。在传统产业如汽车、制药和零售

等领域,AI技术通过智能化改造提升了生产线的灵

活性和响应速度,让企业得以更高效地适应市场变

化和消费者需求。在新兴产业方面,AI助力形成了

全新的业态和服务模式,如智能医疗、金融科技和

自动化物流等,这些领域不仅推动了新质生产力的

增长,也促进了整个社会经济结构的升级。基于

此,提出如下假设。

H2b:人工智能通过提升高科技产品的市场绩

效来促进新质生产力的发展。

2.4 人工智能对市场绩效的提升

人工智能的应用通过优化企业运营与决策,直接

提升了市场绩效,这构成了其促进新质生产力发展的

微观基础。在消费端,AI通过对消费者行为的深度

分析与洞察,赋能企业实现精准营销、个性化推荐与

动态定价,从而更有效地创造和捕获市场价值。在供

应链与运营端,AI驱动的预测模型能够优化库存管

理、提升物流效率、降低运营成本,从整体上提升了资

源配置效率与企业敏捷性。这些市场绩效的改善,意
味着全要素生产率在产业层面的优化,是新质生产力

在微观经济活动中生成的重要体现。
然而,人工智能作为一种典型的通用目的技术

(GPT),其对宏观经济层面新质生产力的驱动,并非

简单线性叠加企业绩效提升的结果。根据“技术-经
济范式”理论,通用目的技术的渗透与扩散是一个系

统工程,其宏观经济效应的充分发挥依赖于技术本

身、互补性资产、制度结构以及社会学习进程之间的

协同演化。这意味着,人工智能对新质生产力的促进

作用,可能存在显著的门槛效应(thresholdeffect)。
具体而言,在人工智能发展的初期,由于技术成熟度

不足、数据要素积累有限、兼容性基础设施短缺以及

劳动力技能不匹配,其对新质生产力的提升作用可能

相对有限,且主要表现为局部效率改善。只有当人工

智能的发展水平(包括技术普及度、与实体经济的融

合深度、关键互补性资产的积累等)跨越某个临界门

槛后,其引致的生产流程革新、产业组织重构与新产

品新业态的涌现才会进入加速期,从而推动新质生产

力实现跨越式、非线性的增长。这种从量变到质变的

跃迁,是技术驱动经济范式转换的核心特征。基于

此,提出如下假设。

H3:人工智能对新质生产力的影响具有显著的
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门槛效应。随着AI技术的不断发展和应用深度的

加深,其对新质生产力的促进作用将更加显著。

3 人工智能与新质生产力发展水平测度

3.1 指标选取原则

结合新质生产力测度指标和人工智能指标的

设计思路,立足于确保评估体系全面、科学、有可比

性,围绕中国各个省份新质生产力的发展情况,提
出如下指标的选取原则。

(1)可比性原则。在获取数据的过程中在不同地

区获取相同时间段的数据,指标的定义和测量方法应

尽量一致,以便进行跨地区、跨时间的比较和分析,确
保在不同环境中都能使数据具有可比性。同时保证

选取数据的真实性和可追溯性,采用可靠的数据来源

和评估方法,以保证数据比较的科学性和可靠性。
(2)综合性原则。考虑到新质生产力和人工智

能的复杂性和多维性,为了确保评估结果的科学性

和准确性,选取的指标应该具有综合性,能够全面

评估其发展水平。同时,指标之间需要相互关联,
从而形成完整的评估体系。此外,选取的指标需要

长期进行数据记录,能够适应经济结构和产业变革

的长期发展需求,持续跟踪和评估其发展趋势以确

保评估结果的可信度。
(3)匹配性原则。选取的指标应与新质生产力

相匹配,并且能够确保可以反映不同方面的发展水

平。指标需要具有捕捉新技术、新模式和新产业发

展状况的能力;同时,处于上一层级的四维指标必

须与其所对应的三级指标在研究对象与范畴上保

持内在一致性,从而为二级指标的核心研究目标提

供有效支撑。其次,作为整个指标系统中最为基础

的操作化单元,四级指标在具体内容的设计上,需
额外注重其在真实社会情境中的可解释性与实际

应用价值。

3.2 指标设计体系

根据大量相关研究成果,并结合前文新质生产

力发展水平评价指标体系和人工智能发展评价指

标体系的构建思路和指标选取原则,借鉴文献[13-
15]等相关指标体系,设计了包含3个一级指标、

8个二级指标、19个三级指标和23个四级指标的新

质生产力发展水平评价指标体系,以及包含4个一

级指标、9个二级指标和23个三级指标的人工智能

发展水平评价指标体系。

3.2.1 新质生产力指标体系设计思路

通过前文中对测度对象的界定,借鉴龚义等[16]

关于指标体系构建的思路,按照城市的不同空间层

次进行分层,提炼中国新质生产力发展水平测度指

标体系设计的基本思路。初步设定新质生产力指

标体系的整体框架为纵向分为一、二、三、四级指

标,由四级基础指标逐步向上层支撑;横向则将中

国新质生产力发展水平测度指标体系归纳为新型

劳动力、新兴发展资料、新型劳动对象3个维度。

3.2.2 人工智能指标体系设计思路

人工智能代表较为复杂的科技发展形态,它的

内涵较丰富且广泛,因此,用单一指标很难全面地

反映人工智能发展水平。而现有研究在评价人工

智能发展水平时,通常采取指标化的方法。钟玉婷

和钟坚[13]在研究人工智能发展水平时提出了4个

一级指标、10个二级指标以及32个三级指标的指

标体系,为大家提供了一个新的研究方向。崔凯和

冯献[17]在研究乡村数字经济时,也应用了指标体系

方法,并构建了乡村数字经济指标体系。因此,所
构建的人工智能发展测度指标体系,在纵向上采用

分层递进的三级指标结构,由具体测量的基础三级

指标逐级向上聚合,最终形成完整的评价框架;在
横向上,体系主要涵盖发展环境水平、技术成果、智
能产业化以及产业智能化4大核心观测维度。

3.3 新质生产力与人工智能评价指标体系的构建

在经济学理论中,劳动者、劳动资料与劳动对

象被视为构成生产力的3大基本要素,它们共同

作用形成了社会生产的基础。新质生产力的来源

主要有以下3点:①技术革命性突破;②生产要素

创新配置;③产业深度转型升级。因此,其评价体

系也需在传统“三要素”框架基础上进行内涵深化

与维度拓展。因此,在构建新质生产力的评价指

标体系时,着重从3个核心维度展开:新型劳动

者、新型劳动资料及新型劳动对象。以此系统反

映其在要素素质、技术能级与对象范围方面的跃

升特征。
新质生产力指标体系见表1。选用5个指标衡

量新型劳动力,选用10个指标衡量新型生产资料,
选用8个指标衡量新型劳动对象。

  人工智能发展水平评价指标体系见表2。选用

7个指标衡量发展环境水平,选用2个指标衡量技

术成果,选用6个指标衡量智能产业化,选用8个指

标衡量产业智能化。

3.4 测度结果

3.4.1 新质生产力发展水平得分

根据新质生产力各指标数值,使用熵权法计算

得出各指标的具体权重,见表3。
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表1 新质生产力指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 四级指标

新型劳动力A1

人才密度B1

创新创业指数B2

劳动生产B3

高等教育科技支撑C1 高等院校R&D人员全时当量D1
人才支撑C2 GDP/就业人数D2
创新创业活跃度C3 区域创新创业指数D3
科技人力投入C4 规模以上工业企业R&D人员全时当量D4
劳动生产率C5 每10万人高校学生数量D5

新型生产资料A2

有形生产资料B4

无形生产资料B5

数字基础设施C6

传统基础设施C7

科技创新投入C8
科技创新成果C9
尖端科技创新能力C10
数字经济发展水平C11

移动电话用户数(5G用户+4G用户)D6
互联网宽带接入用户数D7
光缆线路长度D8
铁路里程D9
公路里程D10
图书馆数量D11
R&D经费投入强度D12
人均专利授权数量D13
R&D课题数(项)D14
数字经济指数D15

新型劳动对象A3

战略性新兴产业与

未来产业B7

生态环境保护B8

高新技术产业发展规模C12 高技术产业企业数量D16
战略性新兴产业占比C13 战略性新兴产业增加值/GDPD17
机器人发展C14 经营范围涵盖机器人的上市公司数量D18
高端智能设备C15 人工智能企业数量D19
研发强度C16 R&D经费内部支出D20
环境保护力度C17 环境保护支出/政府公共财政支出(%)D21
污染物排放C18 二氧化硫排放总量(t)D22
城市绿化水平C19 建成区绿化覆盖率D23

表2 人工智能发展水平评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

发展环境

水平A1

政策环境

B1

产业基础

B2

相关政策扶持数量C1
人工智能专项扶持资金C2
研究与试验发展经费支出占国内(地区)生
产总值比重(%)C3
经济发展水平(人均GDP)C4
信息技术产业产值C5
人工智能科技馆数量C6
人工智能孵化平台数量C7

技术成

果A2

人工智能科

技水平B3
人工智能高水平论文发表数量C8

人工智能

专利B4
人工智能专利的数量C9

智能产业

化A3

产业规模

B5

产业效益

B6

人工智能企业数量C10
人工智能产业投资/融资事件数C11
人工智能相关产业从业人员C12
人工智能产业主营业务收入总额C13
人工智能产业利润总额C14
战略性新兴产业项目成交数量(项)C15

产业智能

化A4

农业智能

化B7

工业智能

化B8

服务业智

能化B9

农业自动化水平C16
互联网农村宽带接入用户数C17
信息化水平C18
规模以上企业技术改造费用经费支出C19
规模以上工业企业人工智能研发机构数C20
社会消费品零售总额C21
物联网宽带接入端口数C22
快递业务量C23

表3 新质生产力各指标权重(熵权法)

指标
信息熵

值e
信息效

用值d
权重/%

高等院校R&D人员全时当量 0.912 0.088 3.377
GDP/就业人数 0.902 0.098 3.770
区域创新创业指数 0.876 0.124 4.792
规模以上工业企业R&D人员全时当量 0.902 0.098 3.770
每10万人高校学生数量 0.959 0.041 1.575
移动电话用户数(5G+4G用户) 0.928 0.072 2.759
互联网宽带接入用户数 0.923 0.077 2.962
光缆线路长度 0.925 0.075 2.878
铁路里程 0.938 0.062 2.399
公路里程 0.940 0.060 2.306

R&D经费投入强度/% 0.928 0.072 2.759
人均专利授权数量 0.840 0.160 6.187
R&D课题数 0.914 0.086 3.314
数字经济指数 0.756 0.244 9.415
高技术产业企业数量 0.831 0.169 6.508
战略性新兴产业增加值/GDP 0.923 0.077 2.964
人工智能企业数量 0.768 0.232 8.942
经营范围涵盖机器人的上市公司数量 0.696 0.304 11.725
R&D经费内部支出 0.754 0.246 9.478
建成区绿化覆盖率 0.969 0.031 1.183
环境保护支出/政府公共财政支出 0.917 0.083 3.200
图书馆数量 0.934 0.066 2.557
二氧化硫排放总量/t 0.969 0.031 1.179

  通过求解搜集到的国家统计局统计年鉴及各

个省份政府工作报告的相关数据,与每层指标数据

和权重相乘求和,计算得各省份新质生产力得分,
见表4。
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表4 2016—2022年各省份新质生产力得分

地区 省份 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 2022年

东部

北京 0.480 0.430 0.437 0.424 0.388 0.412 0.471
天津 0.280 0.230 0.238 0.212 0.213 0.240 0.229
河北 0.270 0.279 0.268 0.242 0.267 0.271 0.299
上海 0.356 0.325 0.313 0.300 0.291 0.384 0.398
江苏 0.608 0.566 0.556 0.554 0.565 0.576 0.614
浙江 0.417 0.411 0.412 0.398 0.472 0.437 0.498
福建 0.266 0.239 0.247 0.235 0.232 0.252 0.281
山东 0.399 0.357 0.346 0.330 0.332 0.357 0.406
广东 0.651 0.693 0.698 0.704 0.708 0.727 0.739
海南 0.152 0.153 0.152 0.146 0.128 0.175 0.131
山西 0.200 0.201 0.210 0.172 0.189 0.186 0.229
安徽 0.266 0.257 0.263 0.257 0.268 0.269 0.324
江西 0.237 0.188 0.215 0.222 0.248 0.241 0.274

中部

河南 0.304 0.283 0.285 0.294 0.305 0.328 0.348
湖北 0.298 0.263 0.269 0.271 0.264 0.329 0.349
湖南 0.271 0.248 0.247 0.252 0.284 0.302 0.337

内蒙古 0.250 0.247 0.243 0.207 0.208 0.215 0.252
广西 0.200 0.188 0.189 0.192 0.179 0.211 0.225
重庆 0.223 0.209 0.212 0.192 0.190 0.221 0.219
四川 0.336 0.318 0.327 0.333 0.321 0.346 0.362
贵州 0.164 0.146 0.147 0.152 0.148 0.162 0.164

西部

云南 0.216 0.194 0.193 0.194 0.256 0.209 0.229
陕西 0.259 0.231 0.229 0.235 0.252 0.246 0.322
甘肃 0.174 0.182 0.178 0.171 0.193 0.169 0.189
青海 0.140 0.149 0.146 0.141 0.142 0.112 0.129
宁夏 0.136 0.126 0.131 0.118 0.131 0.111 0.120
西藏 0.156 0.164 0.161 0.152 0.171 0.154 0.150
新疆 0.175 0.168 0.158 0.161 0.171 0.172 0.215

东北

黑龙江 0.230 0.217 0.207 0.175 0.171 0.181 0.234
吉林 0.200 0.193 0.192 0.161 0.163 0.185 0.214
辽宁 0.240 0.239 0.229 0.196 0.230 0.216 0.249

 注:因数据缺失,未包含港澳台地区。

3.4.2 人工智能发展水平得分

根据人工智能各指标数值,使用熵权法计算得

出各指标的具体权重,见表5,各省份得分见表6。

4 研究设计

4.1 样本选择与数据来源

鉴于数据的真实性和可获得性,以31个省份

(因数据缺失,未包含港澳台地区)为研究对象,选
取2016—2022年各省份的相关数据,构建指标体系

进行分析。数据来源于《中国火炬统计年鉴》《中国

统计年鉴》《国家重点实验室年度报告》《国民经济

和社会发展统计公报》《中国科学统计年鉴》、东方

财富网、EPS数据库、国家统计局。

4.2 变量选取

选取新质生产力(S)作为被解释变量,人工智

能(AI)作为解释变量,控制变量和中介变量见表7。
参照已有研究成果,对如下变量进行控制:人口规

模水平、金融发展水平、经济发展水平、工业发展水

平。选择产业水平和高科技产品绩效作为人工智能

表5 人工智能各指标权重(熵权法)

指标
信息熵

值e
信息效

用值d
权重/%

相关政策扶持数量 0.746 0.254 6.703
社会消费品零售总额 0.894 0.106 2.794
经济发展水平(人均GDP) 0.902 0.098 2.583
规模以上企业技术改造费用经费支出 0.867 0.133 3.504
快递业务量 0.727 0.273 7.223
人工智能科技馆数量 0.944 0.056 1.477
人工智能孵化平台数量 0.840 0.160 4.239
物联网宽带接入端口数 0.923 0.077 2.030
规模以上工业企业人工智能研发机构数 0.696 0.304 8.034
信息化水平 0.923 0.077 2.031
互联网农村宽带接入用户数 0.868 0.132 3.483
农业自动化水平 0.894 0.106 2.802
战略性新兴产业项目成交数量 0.802 0.198 5.235
人工智能专利的数量 0.807 0.193 5.095
人工智能企业数量 0.768 0.232 6.128
人工智能产业利润总额 0.777 0.223 5.887
人工智能产业主营业务收入总额 0.773 0.227 5.995
人工智能相关产业从业人员 0.756 0.244 6.449
人工智能产业投资/融资事件数 0.923 0.077 2.034
人工智能专项扶持资金 0.811 0.189 5.003
人工智能高水平论文发表数量 0.906 0.094 2.480
信息技术产业产值 0.739 0.261 6.902
R&D经费支出占国内(地区)生产总值

比重
0.928 0.072 1.890
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表6 2016—2022年各省份人工智能得分

地区 省份 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 2022年

东部

北京 0.431 0.426 0.422 0.412 0.419 0.434 0.484
天津 0.202 0.184 0.176 0.152 0.162 0.159 0.154
河北 0.189 0.193 0.194 0.186 0.185 0.192 0.182
上海 0.401 0.406 0.398 0.398 0.383 0.385 0.399
江苏 0.682 0.649 0.653 0.615 0.603 0.604 0.624
浙江 0.425 0.434 0.439 0.434 0.450 0.462 0.490
福建 0.230 0.229 0.212 0.209 0.201 0.219 0.222
山东 0.380 0.360 0.364 0.329 0.329 0.346 0.360
广东 0.652 0.650 0.667 0.660 0.700 0.662 0.658
海南 0.074 0.097 0.092 0.088 0.089 0.100 0.099
山西 0.093 0.083 0.085 0.076 0.080 0.082 0.078
安徽 0.201 0.202 0.215 0.221 0.228 0.241 0.259

中部

江西 0.120 0.126 0.128 0.136 0.137 0.145 0.154
河南 0.230 0.225 0.227 0.225 0.226 0.241 0.221
湖北 0.244 0.247 0.252 0.244 0.239 0.248 0.286
湖南 0.188 0.194 0.187 0.184 0.183 0.190 0.192

内蒙古 0.110 0.103 0.105 0.097 0.103 0.113 0.122
广西 0.106 0.105 0.106 0.115 0.114 0.111 0.106
重庆 0.136 0.135 0.136 0.136 0.137 0.148 0.145
四川 0.237 0.236 0.241 0.230 0.244 0.253 0.243

西部

贵州 0.068 0.066 0.071 0.075 0.074 0.086 0.083
云南 0.093 0.098 0.091 0.096 0.096 0.102 0.101
陕西 0.265 0.181 0.164 0.164 0.161 0.163 0.150
甘肃 0.078 0.082 0.085 0.077 0.076 0.080 0.079
青海 0.050 0.056 0.054 0.054 0.042 0.058 0.055
宁夏 0.058 0.064 0.065 0.058 0.058 0.060 0.070
西藏 0.079 0.090 0.098 0.083 0.058 0.088 0.089
新疆 0.076 0.070 0.073 0.080 0.081 0.093 0.089

东北

黑龙江 0.139 0.138 0.139 0.126 0.126 0.136 0.139
吉林 0.120 0.108 0.113 0.151 0.104 0.106 0.103
辽宁 0.180 0.172 0.166 0.142 0.141 0.142 0.132

 注:因数据缺失,未包含港澳台地区。

表7 中介变量和控制变量

变量属性 变量名称 变量符号 计算方法 数据来源

中介变量
产业水平 Ld 第三产业增加值/总人口 《中国第三产业统计年鉴》

高科技产品绩效 Sx 高技术产业新产品销售收入 EPS数据库

控制变量

人口规模水平 Pop ln地区常住人口 EPS数据库

金融发展水平 Fin 贷款余额/GDP 中国人民银行

经济发展水平 Econ GDP增长率 EPS数据库

工业发展水平 Indus 规模以上工业企业人均主营业务收入 EPS数据库

赋能新质生产力发展的中介变量,各变量的计算方

法与数据来源见表7。

4.3 模型构建

使用双重固定模型研究人工智能对新质生产

力的影响,研究的模型设置如式(1)所示:

Sit =α+βAIit+γXit+μi+δt+εit (1)

式中:i为城市;t为年份;Sit 为新质生产力水平;

AIit 为人工智能发展水平;β为人工智能对新质生

产力水平的影响程度;Xit 为一系列控制变量;δt和

μi分别为年份固定效应和城市固定效应;εit 为随机

扰动项;α为常数项;γ为系数。
为深入分析人工智能对新质生产力的作用机

制,构建了一套中介效应检验模型,如式(2)、式(3)
所示。式(2)用于评估人工智能发展与中介变量

InterVar之间的关联强度;式(3)则用于检验该中介

变量与新质生产力水平之间的内在联系。为进一

步增强研究结论的可信度,采用Bootstrap抽样法

检验上述中介路径的显著性。
InterVar=α+β1AIit+γXit+μi+δt+εit (2)
Sit=α+β2AIit+β3InterVarit+γXit+μi+δt+εit

(3)
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4.4 描述性统计

变量描述性统计结果见表8。总体而言,新质

生产力发展水平(S)的省际差异较为明显,其最小

值为0.11,最大值为0.74,标准差为0.23,反映出

各省份在新质生产力的实际发展成效上存在较大

分化。同时,人工智能发展水平(AI)的标准差为

0.16,表明中国不同省份在人工智能领域的推进程

度具有显著的空间不均衡特征。此外,工业发展水

平(Indus)的均值为158.60,标准差为45.04,这不

仅说明新质生产力对工业产值增长具有积极的带

动作用,也体现出中国工业整体保持着稳健的发展

势头。经济发展水平(Econ)的平均值为0.09,标准

差为0.07,这说明在新经济增长模式下中国各省经

济增长水平存在显著差异。产业水平(Ld)的均值

为0.38,但标准差却有0.25,新质生产力的发展对

第三产业的产出增长具有直接作用,并间接对地区

的金融经济发展水平也带来一定影响。

表8 变量描述性统计

变量 样本数 均值 标准差 最小值 最大值

S 217 0.27 0.23 0.11 0.74

AI 217 0.21 0.16 0.04 0.70

Indus 217 158.60 45.04 74.59 354.99

Econ 217 0.09 0.07 -0.25 0.31

Pop 217 8.14 0.84 5.83 9.45

Fin 217 1.67 0.46 0.88 3.09

Ld 217 0.38 0.25 0.14 1.60

Sx 217 209.85 413.35 0.01 2459.19

5 实证分析

5.1 基准回归

基于模型(1)对人工智能与各省份新质生产力

之间的关系进行了实证检验,表9列(4)汇报了在控

制相关变量并采用固定效应模型后所得的回归结

果。在实证结果中不难发现,人工智能变量的回归

系数在1%的显著性水平上为正,这说明人工智能

发展对新质生产力具有明显的推动作用。同时,人
口规模和经济增长水平两项变量的系数也均通过

了显著性检验,且方向为正,表明人口总量的扩大

以及整体经济水平的提升,也有效促进了新质生产

力的发展。

5.2 机制检验

表10显示,人工智能(AI)和产业水平(Ld)对
新质生产力(S)有显著的正向影响。具体来看,人
工智能的系数为0.265,显著性水平达到1%,这说

明在控制变量的前提下,人工智能水平提高对新质

表9 基准回归结果

变量
S

(1) (2) (3) (4)

AI
0.526***

(4.80)
0.320***

(3.45)
0.488***

(4.85)
0.265***

(2.95)

Pop
0.265***

(2.80)
0.303***

(3.52)

Fin
0.401***

(5.18)
0.014
(1.27)

Econ
0.101***

(4.08)
0.040***

(1.72)

Indus
0.001
(-1.17)

-0.000***

(-3.04)
个体固定效应 Yes Yes Yes Yes
时间固定效应 No Yes No No

样本数 217 217 217 217
调整R2 0.811 0.835 0.893 0.815

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著相关;括号内

为t值。

表10 机制检验结果

变量 S Ld S Sx

AI
0.265***

(2.95)
0.046*

(1.71)
0.008*

(1.94)

Ld
0.718***

(2.87)

Sx
6.274***

(3.83)
控制变量 Yes Yes Yes Yes

个体固定效应 Yes Yes Yes Yes
时间固定效应 Yes Yes Yes Yes

样本数 217 217 217 217
调整R2 0.838 0.818 0.83 0.881

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著相关;括号内

为t值。

生产力有显著的提升作用。同样,产业水平的系数

为0.718,亦达到1%的显著性水平,进一步印证了

产业发展水平对生产力增长的积极作用。在影响

路径上,人工智能(AI)对高科技产品绩效(Sx)同样

具有显著的正向影响,系数为0.008(10%水平)。
而高科技产品绩效(Sx)本身对新质生产力(S)则表

现出非常强劲的直接促进作用,系数高达6.274
(1%水平)。这些发现凸显了人工智能和产业水平

在促进生产力增长中的关键角色,同时也揭示了科

技产品水平在经济活动中的辅助作用。此外,模型

的调整后R2 值表明,所提出的模型在解释新质生

产力的变化方面具有较好的拟合度,从而验证了分

析的有效性和相关假设的合理性。这些结论为进

一步探索技术进步和产业升级对经济增长的影响

提供了实证基础。
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5.3 稳健性检验

5.3.1 减少样本数据

为了检验前文所构建模型的适应性和研究结

论的可靠性,进行以下稳健性检验来减少极端样本

数据。受历史原因和政治政策等因素的长期影响,

4个直辖市在产业的发展上在较长一段时期领先于

其他省份,拥有良好的工业基础和经济水平沉淀,
近几年新质生产力的发展会因这部分原因影响无

法显著展示效果,因此选择减少北京、上海、重庆、
天津4个直辖市的样本数据,结果见表11列(1),从
而使得新质生产力对其他省份工业产出水平发展

的影响效果进一步突出。

5.3.2 改变时间范围

剔除2020年和2021年进行稳健性检验,结果

见表11列(2)。综合上述检验结果,在排除了可能

出现的干扰变量后,可得出人工智能的系数值得到

了明显提高。这表明随着人工智能发展水平的提

高,优质生产力得到了进一步的开发和优化升级,
使其对工业产出的增益影响更加显著。

表11 稳健性检验结果

变量
S

(1) (2)

AI
0.252*** 0.277***

(2.77) (2.91)
控制变量 Yes Yes

个体固定效应 Yes Yes
时间固定效应 Yes Yes

样本数 189 155
调整R2 0.8303 0.8262

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著相关;括号内

为t值。

5.4 异质性检验

为了明确人工智能发展水平对新质生产力的

区域异质性,进行以下异质性检验:依据2022年

GDP总量前10的省份,并加入4个直辖市(北京、
上海、天津、重庆),作为经济实力强的省份,其余的

省份列为经济实力弱的省份;依据金融发展水平

2016—2021年均值在前15位的省份列为金融发展

水平高的省份,其余的为金融发展水平低的省份。
金融发展水平由贷款余额/GDP衡量。

表12显示,在不同省份分组中,经济与金融基

础较为优越的地区,其人工智能对新质生产力的影

响系数普遍高于发展水平相对滞后的省份。从统

计显著性来看,前者在经济和金融维度分别通过了

1%与10%水平的显著性检验,而后者则未通过10%

表12 异质性检验结果

变量

(1) (2) (3)

经济实力强 经济实力弱
金融发展水

平异质性

AI
0.470*** 0.012
(3.61) (0.09)

金融发展水平高
0.335*

(1.83)

金融发展水平低
0.211*

(2.09)

控制变量 Yes Yes Yes
个体固定效应 Yes Yes Yes
时间固定效应 Yes Yes Yes

样本数 98 119 217

R2 0.7002 0.7709 0.8190

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著相关;括号内

为t值。

水平的显著性检验,或在金融维度仅通过5%水平

的检验。这一结果表明,人工智能发展水平对新

质生产力的推动效应,在经济与金融条件较好的

省份表现得更为突出,其促进作用不仅更加显著,
也带动了新质生产力在这些地区的快速优化与升

级,进而对区域经济发展产生了更为强劲的驱动

效果。

6 进一步讨论

6.1 门槛效应

由表13可知,人工智能发展水平对新质生产力

发展水平的影响具有两个门槛值,分别为0.0990
和0.3460,且双重门槛效应显著。不难发现,当人

工智能发展水平小于门槛值,即小于0.0990时,回
归系数为0.1681854,人工智能的发展水平变化对

新质生产力发展水平的影响不明显,未通过10%的

置信度检验;当人工智能发展水平大于门槛值

0.0990而小于门槛值0.3460时,回归系数提升到

了0.4312338,人工智能发展水平的变化对新质生

产力发展水平的提升幅度增大,且通过了1%的置

信度检验;当人工智能发展水平大于门槛值0.3460
时,回归系数小幅提升,提升到了0.5066812,人工

智能发展水平的变化对新质生产力发展水平的提

升幅度有了进一步的增加,通过了1%的显著性检

验。可以从中得知,当人工智能发展水平跨过门槛

值0.0990时,对新质生产力的促进作用最大,其次

是跨过门槛值0.3460时。

6.2 空间分析

为了判断人工智能的发展在空间上是否存在

联动的可能,对各省份2016—2022年人工智能水平

31

               黄丹宇等:从“人工智能+”到新质生产力:机制、门槛与区域协同发展路径 



表13 门槛效应

变量

调节变量

人工智能

(1) (2)
门槛值 P

单门槛值q1 0.0990 0.005
双门槛值q2 0.3460 0.000

人工智能AI·I(Th≤q1) 0.1681854(1.06)

人工智能AI·I(q1<Th<q2) 0.4312338***(3.02)

人工智能AI·I(Th≥q2) 0.5066812***(4.10)

控制变量 Yes
时期数 7

省份数量 31

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著相关;括号内

为t值。

进行莫兰检验,选择使用 Moran’sI来检验全局空

间自相关性,具体表达形式为

IMORAN =
∑
u

i=1
∑
u

j=1
wij(xi-􀭺x)(xj-􀭺x)

S2∑
u

i=1
∑
u

j=1
wij

(4)

式中:u为研究地区数;wij 为空间权重;xi、xj 为

考察变量在地区i与地区j 的值,考察变量的平均

值;S2 为被考察变量的方差值。IMORAN ∈[-1,1]。
利用反距离权重矩阵,通过经纬度的位置来计算

省会城 市 地 表 距 离,以 此 构 建 权 重 矩 阵。全 局

Moran’sI指数检验结果见表14。

  Moran’sI指数检验结果均为正数,表明人工

智能发展存在明显的空间正相关关系。各年P 值

均小于0.05,z值均接近2,表明人工智能发展水平

在0.5%显著水平上,呈现集聚分布。
选择使用局部Moran’sI来衡量局部空间的相

关性,局部 Moran’sI能够较好地反映某地区观测

值和附近地区观测值之间的关联,指数的计算公

式为

I=xi-􀭺x
S2 ∑

j≠1
wij(xj-􀭺x) (5)

当测度地区与其周围其他地区呈“高-高”(位于

表14 2016—2021年全局 Moran’sI

年份 Moran’sI
期望

E(I)
标准差

sd(I)
z P

2016 0.176 -0.033 0.107 1.812 0.035
2017 0.216 -0.033 0.102 2.155 0.016
2018 0.204 -0.033 0.100 2.049 0.020
2019 0.211 -0.033 0.109 2.111 0.017
2020 0.192 -0.033 0.106 1.950 0.026
2021 0.207 -0.033 0.116 2.730 0.019

莫兰散点图第Ⅰ象限)或“低-低”(位于莫兰散点图

第Ⅲ象限)聚集状态时,I为正数;反之,则表示测度

地区与其周围地区呈“高-低”(位于莫兰散点图第Ⅳ
象限),当测度地区与其周围其他地区呈“高-高”(位
于莫兰散点图第Ⅰ象限)或“低-低”(位于莫兰散点

图第Ⅲ象限)聚集状态时,I为正数;反之,则表示测

度地区与其周围地区呈“高-低”(位于莫兰散点图第

Ⅳ象限)或“低-高”(位于莫兰散点图第Ⅱ象限)聚集

状态。运用SPSSAU软件绘制莫兰散点图刻画内

部空间格局差异的动态特征。2016年、2019年、

2021年的莫兰散点图如图1所示。

7 结论与建议

7.1 研究结论

(1)从发展指数上看,全国整体的新质生产力

与人工智能发展指数呈波动上升态势。从4大经济

区域看,东部沿海经济区、中部地区新质生产力指

数高于全国平均水平;经济较落后的西部地区和东

北地区低于全国平均水平。人工智能发展水平区

域差距更为明显,除东部地区高于全国均值外,其
他3大区域均低于全国平均水平。

(2)人工智能可以促进产业水平和高科技产品

市场绩效的发展,打破行业技术壁垒,为各省份新

质生产力发展提供内在驱动力。
(3)2016—2022年人工智能发展水平在全局上

存在正向的空间集聚性,局部空间效应呈现显著的

空间关联性,有明显梯度分异。“高-高”集聚、“高-
低”集聚和“低-高”集聚主要集中于东部沿海经济

区、长江中上游经济区、东南沿海经济区和中东部

地区的省份。青藏高原地区、东北地区和西北边疆

地区大部分都呈现出“低-低”集聚模式。受长三角

城市群带动的影响,安徽长时间处于“高-高”集聚区

域,且湖南、湖北也逐步向“高-高”集聚过渡;受国家

建设珠三角经济区政策的影响,广东省的人工智能

发展水平明显高于周边地区,广东长期处于“高-低”
集聚模式。

7.2 对策与建议

(1)增加对西部和东北地区的政策支持与资金

投入。建议国家和地方政府加大对这些地区的政

策支持和资金投入,包括设立专项扶持基金支持人

工智能技术研发和应用,提供税收减免、贷款优惠

等政策,以此激励企业在落后的地区进行技术创新

与产业投资,同时要加强、加快数字基础设施的建

设,改善互联网和通信网络条件,为人工智能技术

的推广应用创造良好环境。
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图1 2016年、2019年、2021年莫兰散点图

(2)加强人工智能技术的研发与应用。人工智

能显著促进了新质生产力的发展。为了进一步发

挥其潜力,建议加大对人工智能技术的研发和应用

投资,推动产业间技术融合,特别是在高科技领域。
同时,政府应提供支持性政策,如财政补贴和税收

优惠,促进人工智能技术的商业化和产业化。此

外,加强省际的技术交流和合作也至关重要,以确

保全国范围内生产力的均衡提升,打破技术壁垒,
激发地区间的内在驱动力。这些措施将帮助打造

更具竞争力和创新能力的高科技产业生态。
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(3)优化区域政策,推动重点项目和创新应用。
为了充分发挥人工智能在提升产业水平和高科技

产品市场绩效方面的潜力,建议政府与企业强化人

工智能在特定行业如制造业、医疗健康和金融服务

等的应用研究,以解决行业具体问题并提升效率。
此外,应鼓励各省份间建立技术共享平台和区域性

创新中心,促进人工智能知识和应用的交流。加大

对人才的教育和培训投入,通过与教育机构合作,
培养专业技术人才。同时,制定支持性政策和标

准,如数据安全和隐私保护规范,并提供税收优惠

与研发补贴等,鼓励企业加大对人工智能技术的研

发力度与商业化应用力度。这些措施将有助于打

破技术壁垒,激发地区间的内在驱动力,推动全国

范围内的新质生产力发展。
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From“AI+”toNewQualityProductiveForces:Mechanisms,ThresholdEffects,and
RegionalCoordinatedDevelopmentPathways

HUANGDanyu,CHENHaoyue,MAOHanting,HUANGHongjie
(SchoolofEconomics,GuangdongUniversityofTechnology,Guangzhou510520,China)

Abstract:Basedonprovincialpaneldatafrom2016to2022,acomprehensiveevaluationindexsystemfornewqualityproductiveforcesandthe
levelofartificialintelligencedevelopmentwasconstructed.Theentropy-weightedTOPSIS(techniquefororderpreferencebysimilaritytoideal
solution)method,atwo-wayfixedeffectsmodel,thresholdregression,andthespatialMoran’sIindexwereemployedtoempiricallyexamine
theimpactmechanisms,spatialcorrelationcharacteristics,andnonlineareffectsofartificialintelligenceonnewqualityproductiveforces.The
findingsareasfollows,bothnewqualityproductiveforcesandartificialintelligencedevelopmentexhibitanoverallupwardtrendnationwide,

althoughsignificantregionaldisparitiespersist,witheasterncoastalandcentralregionsoutperformingwesternandnortheasternregions.
Artificialintelligencesignificantlypromotesnewqualityproductiveforces,withitseffectspartiallymediatedthroughindustrialupgradingand
themarketperformanceofhigh-techproducts.Adual-thresholdeffectisidentifiedinthedevelopmentofartificialintelligence,wherebyits
promotingeffectstrengthensasthedevelopmentlevelincreases.Artificialintelligencedemonstratessignificantpositivespatialagglomeration,

withMoran’sIindicatingthepresenceof“high-high”and“low-low”clusteringpatterns,andpronouncedspatiallinkageeffectsincentraland
easternprovinces.

Keywords:newqualityproductiveforces;artificialintelligence;Moran’sImodel;spatialcorrelation
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