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摘  要 

低空经济作为新质生产力的典型代表，正成为推动产业结构升级的重要力量。本研究基于2000~2023年
我国300个地级及以上城市的面板数据为样本，系统梳理低空经济政策体系，基于产业链、创新链、人

才链视角，采用双重差分模型实证检验低空经济政策对产业结构高级化与合理化的影响。研究发现：(1) 
低空经济政策对产业结构升级呈现显著但非对称的驱动效应：政策显著促进了产业结构合理化，但对高

级化的推动作用在全样本中未达统计显著水平；(2) 传导路径分析表明，低空经济政策通过市场需求、

科技支出与劳动力流动三条渠道对产业结构升级产生显著的正向传导作用；(3) 异质性检验结果显示，

政策效应在高创新水平地区显著，在低创新水平地区为正但不显著，但交互项检验表明两组之间的差异未

达到统计显著水平，初步验证了创新的依赖性。本文从多路径传导视角拓展了低空经济政策评估的研究框

架，为地方政府立足区域禀赋制定差异化政策、深化产业链创新链人才链协同发展、推动产业结构转型升级

提供了实证依据。 
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Abstract 
As a typical representative of new quality productive forces, the low-altitude economy is becoming an 
important driver of industrial structure upgrading. Based on panel data from 300 prefecture-level 
and above cities in China from 2000 to 2023, this study systematically reviews the policy system of the 
low-altitude economy. Adopting a triple-chain perspective—industrial chain, innovation chain, and 
talent chain—it employs a difference-in-differences model to empirically examine the impact of low-
altitude economy policies on the advancement and rationalization of industrial structure. The find-
ings are as follows: (1) The policies exert a significant but asymmetric driving effect on industrial 
structure upgrading, significantly promoting industrial structure rationalization, while their effect on 
industrial structure advancement is not statistically significant in the full sample. (2) Path analysis 
reveals that the policies generate significant positive transmission effects on industrial structure up-
grading through three channels: market demand, technology expenditure, and labor mobility. (3) Het-
erogeneity analysis shows that the policy effects are significant in regions with high innovation levels, 
positive but not significant in regions with low innovation levels. However, interaction term tests in-
dicate that the difference between the two groups is not statistically significant, preliminarily validat-
ing innovation dependence. This study expands the evaluation framework of low-altitude economy 
policies from a multi-path transmission perspective, providing empirical evidence for local govern-
ments to formulate differentiated policies based on regional endowments, deepen the synergistic 
development of the industrial chain, innovation chain, and talent chain, and promote industrial 
structure transformation and upgrading. 
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1. 引言 

低空经济是在低空空域内(通常为 1000 米以下，根据实际需要可延伸至不超过 3000 米)，以民用有人

驾驶和无人驾驶航空器为主体，以载人、载货及其他作业等多场景低空飞行活动为牵引，辐射带动商业

活动或公共服务领域融合发展的一种综合性新经济形态[1]。 
近年来，随着科技的不断进步和创新，全球低空经济发展进程加快，并成为主要经济体角逐的新领

域新赛道。我国也紧跟国际发展趋势，加快部署出台相关政策，促进低空经济发展。2021 年 2 月，低空

经济被纳入《国家综合立体交通网规划纲要》1，标志着其正式成为国家战略的一部分。2023 年 12 月的

中央经济工作会议提出了“打造生物制造、商业航天、低空经济等战略性新兴产业”的目标 2。2024 年，

 
1中共中央，国务院。国家综合立体交通网规划纲要。2021-02-24。 
https://www.gov.cn/zhengce/2021-02/24/content_5588654.htm, 2026-06-10。 
2中华人民共和国国家发展和改革委员会。从业界新变化看战略性新兴产业的 2023 年。
https://www.ndrc.gov.cn/wsdwhfz/202401/t20240116_1363298.html  
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“积极打造生物制造、商业航天、低空经济等新增长引擎”3被纳入政府工作报告，进一步凸显了国家对

低空经济的重视。 
低空经济涉及军、政、商、民全方位场景，具有产业链长、辐射面广、应用场景宽、成长性强等特

征，并且能与其他产业很好地实现兼容，为其他产业发展赋能[2]。因此，各地方政府密集发布“低空经

济高质量发展实施方案”，一系列旨在开放空域资源、完善基础设施、激发市场活力的政策体系已初步

形成，为产业链生态重构与产业间相互融合创造新机遇，也吸纳更多创新资源与资金进入低空经济领域，

从而对宏观层面的产业结构高级化和合理化产生影响。然而，低空经济政策是否真正能够推动产业结构

升级，并且其中具体的传导机制现有研究尚未涉及。 
鉴于此，本研究试图弥补这一缺口，以“低空经济政策对产业结构升级的影响研究——基于产业链、

创新链与人才链视角的传导路径分析”为核心议题进行实证分析。文章的边际贡献在以下三个方面：第

一，在研究视角上，本文将低空经济政策效果评估从单一增长效应拓展至结构升级的多路径传导分析。

以人才链、产业链与创新链为切入点，突破了既有研究将各要素割裂讨论的局限，系统考察了低空经济

政策通过市场需求、科技支出、劳动力流动三条路径影响产业结构升级的内在逻辑。第二，首次收集并

整理出我国地级行政区层面一整套涵盖低空经济的政策体系，并借助双重差分模型对低空经济政策实施

的实际效应进行分析，构建了可量化的低空经济政策指数。该研究为评估地方政府出台的低空经济政策

是否以及多大程度有利于促进本地产业结构升级提供证据支持。第三，对低空经济政策影响产业结构升

级进行了基于创新水平的分组异质性分析，揭示了政策效应存在的“创新依赖性”特征。这为各地方政

府如何根据自身创新基础出台差异化的低空经济政策、如何提升政策体系与本地资源禀赋的适配性，以

及推动本地区产业结构升级提供了政策启示。 

2. 理论机制及研究假说 

2.1. 低空经济政策对产业结构升级的直接效应 

近年来，随着低空经济逐渐崭露头角，关于低空经济政策的研究不断丰富，政府也发布了一系列相

关政策，如在环境侧的产业发展规划政策、供给侧的低空配套设施建设政策、需求侧的采购补贴政策等

[3]，显然，低空经济政策属于产业政策的一种。而产业政策的运用将对产业结构的调整和升级产生影响，

一方面，产业政策有利于弥补市场的外部性、信息不完全和不对称等缺陷，减少产业结构不合理变动的

摩擦，提高资源配置的有效性，从而促进产业结构的合理化。另一方面，恰当的产业政策有助于引导产

业技术创新方向[4]，发挥技术研发的规模经济效应和集聚效应，发展前瞻性的主导优势产业、新兴技术

产业，从而促进地区产业结构高级化[5]。 
此外，低空经济作为新质生产力的典型代表，其核心是以科技创新推动产业创新，以前沿技术催生

新产业新模式新动能[1]。依托这种新兴技术成果，低空经济带来的颠覆式技术创新能够颠覆传统产业体

系，并通过突破性解决方案挑战现有市场结构，从而驱动产业结构升级[6]。 
发展低空经济亦可推动现有产业智能化、绿色化升级，从而优化产业结构，加快经济转型[7]。产业

智能化通过劳动力替代、劳动力互补与生产效率提升三方面对产业结构升级产生影响，具体来说，一方

面，产业智能化通过要素转移、产业关联、产业竞争和示范提高产业结构高级化；另一方面，产业智能

化影响了生产要素分配与地方政府官员倾向，从而影响了产业结构合理化[8]。也有研究表明产业智能化

能够对产业结构高级化形成正向溢出效应，但可能对产业结构合理化造成负向的空间效应[9]。由此提出

 
3中华人民共和国中央人民政府。看！《政府工作报告》里的新质生产力。
https://www.gov.cn/zhengce/jiedu/tujie/202403/content_6937462.htm  
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假说如下： 
H1：低空经济政策能够直接促进产业结构升级，具体包括产业结构合理化与高级化两方面。 

2.2. 低空经济政策对产业结构升级的传导机制 

低空经济政策能够为产业链生态重构与产业间相互融合创造新机遇，促使各类生产要素的聚集和重

组。在产业链下游，其有助于市场需求扩容，并最终增强了全产业链的韧性。在局部产业链关联方面，

有研究从乡村场景切入，发现下游低空运营可反向拉动上游起降点密度提升 2.3 个单位，形成“需求一供

给”闭环[10]。此外，低空经济政策在需求侧采取的采购补贴等措施可以有效创造需求，提升市场需求水

平。低空经济的跨界融合特性也明显加强了它与其他产业的联动效应，“低空 + 物流”、“低空 + 文
旅”、“低空 + 环保”等多种融合途径的出现，既拓宽了低空技术的应用范围，培育出新的经济增长点

和产业集群[11]，又为新型消费创造了全新的场景和模式，使低空经济成为推动消费升级和培育新消费动

能的重要力量[12]，从而推动整体产业结构向着多元化、高阶化方向发展。由此提出假说如下： 
H2：在产业链视角下，低空经济政策通过促进市场需求推动产业结构升级。 
一方面，财政科技支出作为低空经济政策供给侧的重要政策工具，起到降低创新风险、弥补市场失

灵和提升区域创新能力的作用[13]，而区域创新通过技术创新、管理创新等方式，推动产业结构从低附加

值向高附加值转变，从劳动密集型向技术密集型转变，从而实现产业结构的优化和升级[14]。另一方面，

财政科技支出通过提升企业数据要素利用水平赋能新质生产力发展[15]，而新质生产力主要通过在供给

侧提升全要素生产率实现供给优化、在需求侧促进消费升级实现拉动需求以及通过金融科技实现供需协

同，进而推动产业结构升级[16]。 
而从产业结构合理化来看，财政科技支出在一定程度上有效地支持了各产业间要素资源的协调配置，

从而促进了产业结构的合理化发展[17]，从产业结构高级化来看，财政科技支出通过推动经济增长与创新

资源集聚，能够提升地方产业结构的高级化水平[18]。由此提出假说如下： 
H3：在创新链视角下，低空经济政策通过促进科技支出推动产业结构升级。 
在供给侧，低空经济政策可直接作用于劳动力的供给端，吸引劳动力流入，在环境侧，低空经济政

策通过优化就业环境和流动成本，间接促进劳动力的顺畅流动。如出台人才引进政策可以显著扩大劳动

力的流动规模，且对高技能流动劳动力增量及占比提升具有明显的促进作用[19]。此外，作为新质生产力

的一种，低空经济能够促进科技创新[20]，而技术创新通过增强信息流动、优化资本配置以及提升高技能

劳动力的就业机会和收入预期，加剧了不同技能劳动力流动的分化，其主要促进了高技能劳动力的流入，

但抑制了低技能劳动力的流入[21]。 
进一步地，劳动力流动对产业结构升级的作用往往存在高级化和合理化的差异性表现。一方面，劳

动力流入带动要素集聚，提高了地区经济专业化集聚，通过禀赋效应、消费需求效应、人力资本效应与

资源配置效应发挥积极作用。但劳动力流动对产业结构高级化的提升在总体上表现出促进作用的同时往

往并存着显著的区域性差距[22]，从而引致区域产业结构升级差异。另一方面，劳动力流动对产业结构合

理化却往往呈现出一定的抑制作用[23]，具体会通过加剧城乡收入不平等极化途径，抑制产业结构的合理

化[24]，进而阻碍产业结构升级。由此提出假说如下： 
H4：在人才链视角下，低空经济政策通过促进劳动力流动推动产业结构升级。 

3. 研究设计与数据说明 

3.1. 样本选取及数据来源 

根据上述理论分析，探讨低空经济政策对城市经济发展的影响效应。为有效识别净政策效应，以 2021

https://doi.org/10.12677/ssem.2026.154106
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年及以前纳入低空经济试点的城市为实验组，以 2000~2023 年整个样本期内从未纳入低空经济试点的城

市为对照组；剔除 2022 年及以后新纳入试点的城市，以保证政策冲击时点的统一性；同时，考虑到

2000~2023 年间部分地级及以上城市的行政区划变动，删除行政区划发生调整的城市样本。最终共选取

300 个地级及以上城市作为研究样本，本文数据来源于各地政府官方网站文件库、中国研究数据服务平

台(CNRDS)、马克数据网以及《中国城市统计年鉴》4。 

3.2. 模型设定和指标选取 

3.2.1. 模型设定 
本文实证分析选择 2000~2023 年的城市面板数据，评估低空经济政策对产业结构转型升级的影响效

应。起点定于 2000 年，旨在涵盖通用航空等前期产业形态的完整发展周期，以便更客观地评估 2021 年

低空经济正式上升为国家战略后所带来的政策冲击与增长效应。 
考虑到低空经济试点政策于 2021 年统一实施，本文构建标准双重差分模型进行实证分析。以 2021

年纳入试点的城市为实验组，以未纳入试点的城市为对照组，通过比较政策实施前后两组城市产业结构

转型升级的差异，识别政策的净效应。基准回归模型设定如下： 

, 0 1 , ,i t i t i t i tY treated post Control variables Year cityβ β ε= + × × + + + +                   (1) 

其中， ,i tY 表示城市 i 在年份 t 的产业结构升级水平，本文从产业结构合理化与产业结构高级化两个维度

进行刻画； i ttreated post× 为核心解释变量，即低空经济政策的双重差分项，用于识别政策冲击的平均处

理效应； ,i tControl variables 为一系列控制变量，用于缓解遗漏变量偏误；city 表示城市固定效应，用于控

制不随时间变化的城市特征；Year 表示年份固定效应，用于控制宏观经济环境变化； ,i tε 为随机扰动项。 

3.2.2. 指标选取 
被解释变量为产业结构升级水平，具体包括产业结构合理化与产业结构高级化两个指标。其中，产

业结构合理化用于衡量地区产业结构由低端向高端演进的综合程度，参考现有研究[25]，我们选取泰尔指

数来衡量，其计算公式如下： 

( )
1

ln 1,2,3
n

i i

i i

Y Y YTL i
L LY=

  = =  
   

∑                               (2) 

其中，TL 表示泰尔指数，Y 和 L 分别表示某城市总产值和总就业人数，i = 1，2，3 分别表示第一、第二

和第三产业。为使得研究结果的呈现更加直观，我们对该指数进行先取倒数再取对数的转换，变换后该

指数越大，表明产业结构合理化的程度越高。 
产业结构高级化则进一步刻画第三产业比重提升及产业结构优化趋势，我们使用第三产业产值与第

二产业产值的比值来衡量产业结构高级化，该比值越大，表明产业结构高级化程度越高。 
核心解释变量为低空经济政策的双重差分项，由处理组虚拟变量与时间虚拟变量交互生成，即处理

组虚拟变量 itreated 与政策时间虚拟变量 tpost 的交互项。其中，处理组虚拟变量用于识别纳入低空经济试

点的城市，取值为 1 表示试点城市，否则为 0；时间虚拟变量用于识别政策实施后的时期，政策实施后取

值为 1，实施前为 0。二者交互项用于捕捉低空经济政策对产业结构升级的净影响。 
中介变量方面，本文选取三个中介变量分别检验不同传导路径。第一，产业链路径，以市场需求水

平作为中介变量，采用城市社会消费品零售总额的自然对数衡量，取对数以消除异方差性，反映地区市

 
4国家统计局。中国城市统计年鉴 2024。北京：中国统计出版社，2024。 
https://www.tongjinianjian.com/china-city-statistical-yearbook.html 
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场消费需求规模与潜力。第二，创新链路径，以科技支出水平作为中介变量，采用地方财政一般预算支

出中科学技术支出占总支出的比重衡量，反映地方政府对科技创新活动的财政支持力度。第三，人才链

路径，以劳动力流动水平为中介变量，采用城市年末常住人口与年末户籍人口的比值衡量，反映城市劳

动力要素的跨区域流动程度与配置效率。 
控制变量方面，参考现有研究[26] [27]，本文主要选取以下因素：经济发展水平，用于反映地区经济

基础；金融发展水平，用于刻画金融体系对资源配置效率的影响；城镇化率，用于衡量人口集聚与空间

结构变化；创新水平，用于反映地区技术进步能力；政府干预程度，用于控制政府在资源配置中的作用

强度；对外开放水平与人力资本水平，用于刻画外部经济联系与劳动力质量对产业结构升级的影响。变

量定义和相关说明详见表 1。 
 

Table 1. Definition and description of variables 
表 1. 各变量定义和说明 

变量类型 变量名称 变量符号 变量测度 

被解释变量 
产业结构合理化 ln(1/TL) ln(1/泰尔指数) 

产业结构高级化 Is 地区第三产业产值/地区第二产业产值 

核心解释变量 低空经济政策 did 
i ttreat post× ; 

其中， itreat 为处理组虚拟变量，试点城市取值为 1，否则为 0；

tpost 为政策时间虚拟变量，政策实施后取值为 1，实施前为 0。 

中介变量 

市场需求水平 ln_consume ln(城市社会消费品零售总额) 

科技支出水平 tech 科学技术支出/地方财政一般预算总支出 

劳动力流动水平 labor_flow 年末常住人口/年末户籍人口 

控制变量 

经济发展水平 pgdp ln(城市 GDP/城市年末总人口) 

金融发展水平 fd ln((金融机构存款余额+贷款余额)/地区 GDP) 

城镇化率 urban 城镇人口/地区总人口 

创新水平 innov ln(城市专利申请总数+1) 

政府干预程度 gov 地方一般公共预算支出/地区 GDP 

对外开放水平 fdi 实际利用外资金额/地区 GDP 

人力资本水平 hr 普通高校在校人数/地区总人口 

 
通过上述模型设定，在控制城市固定效应与年份固定效应的基础上，可以较为准确地识别低空经济

政策对产业结构升级的因果效应，为后续机制分析与异质性检验提供统一的计量框架。 

4. 实证结果与分析 

本文统一采用 2000~2023 年的面板数据开展基准回归与平行趋势检验。这一处理主要基于低空经济

政策逐步推进与试点扩围的现实背景，通过考察政策实施前后的动态变化趋势，以验证处理组与对照组

在政策冲击前是否满足平行趋势假设，从而增强双重差分识别结果的可靠性。 

4.1. 描述性统计分析 

对样本面板数据进行分析，表 2 报告了产业结构合理化主要变量的描述性统计和相关系数矩阵，表

3 报告产业结构高级化主要变量的描述性统计和相关系数矩阵。从相关性检验结果可知，多数变量间的

https://doi.org/10.12677/ssem.2026.154106


邱可，胡佳艺 等 
 

 

DOI: 10.12677/ssem.2026.154106 915 服务科学和管理 
 

相关系数绝对值小于 0.7，这表明本文构建的多元线性回归模型不存在严重的多重共线性问题。did 与产

业结构合理化(r = 0.130, p < 0.01)、产业结构高级化(r = 0.111, p < 0.01)均呈显著正相关关系，政策促进产

业升级的作用得到初步验证。 
 

Table 2. Descriptive statistics and correlation matrix: industrial structure rationalization 
表 2. 描述性统计和相关性分析：产业结构合理化 

变量 Mean SD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ln(1/TL) 2.2564 0.1535 1         

did 0.0262 0.1599 0.130*** 1        

pgdp 10.1814 1.0162 0.682*** 0.132*** 1       

fd 2.3927 1.2579 0.622*** 0.063*** 0.304*** 1      

urban 0.3745 0.2067 0.492*** −0.008 0.516*** 0.449*** 1     

innov 0.1921 0.1893 0.057*** 0.008 −0.053*** 0.406*** 0.142*** 1    

gov 6.5668 2.2001 0.584*** 0.108*** 0.702*** 0.235*** 0.264*** −0.299*** 1   

fdi 0.0026 0.0029 0.236*** 0.064*** 0.185*** 0.103*** 0.176*** −0.087*** 0.202*** 1  

hr 0.0165 0.0227 0.597*** 0.078*** 0.530*** 0.514*** 0.450*** −0.042*** 0.398*** 0.239*** 1 

注：N = 7200，***p < 0.01。 

 
Table 3. Descriptive statistics and correlation matrix: industrial structure sophistication 
表 3. 描述性统计和相关性分析：产业结构高级化 

变量 Mean SD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

IS 0.9887 0.5259 1         

did 0.0262 0.1599 0.111*** 1        

pgdp 10.1814 1.0162 0.115*** 0.132*** 1       

fd 2.3927 1.2579 0.496*** 0.063*** 0.304*** 1      

urban 0.3745 0.2067 0.176*** −0.008 0.516*** 0.449*** 1     

innov 0.1921 0.1893 0.155*** 0.008 −0.053*** 0.406*** 0.142*** 1    

gov 6.5668 2.2001 0.171*** 0.108*** 0.702*** 0.235*** 0.264*** −0.299*** 1   

fdi 0.0026 0.0029 −0.029** 0.064*** 0.185*** 0.103*** 0.176*** −0.087*** 0.202*** 1  

hr 0.0165 0.0227 0.305*** 0.078*** 0.530*** 0.514*** 0.450*** −0.042*** 0.398*** 0.239*** 1 

注：N = 7200，***p < 0.01。 

4.2. 平行趋势检验 

为验证双重差分模型的核心前提——平行趋势假设，本文通过事件研究法，分别绘制了低空经济政

策对产业结构合理化与高级化影响的动态效应图，来考察低空经济对产业结构升级的作用。结果如图 1、
图 2 所示。横轴为政策实施相对年份，纵轴为处理效应系数及 95%置信区间。 

从产业结构合理化来看，政策实施前，合理化指标的估计系数在 0 值附近小幅波动，置信区间均包

含 0，说明处理组与对照组无系统性差异，平行趋势假设成立；政策实施后系数持续为正、逐步上升，政

https://doi.org/10.12677/ssem.2026.154106


邱可，胡佳艺 等 
 

 

DOI: 10.12677/ssem.2026.154106 916 服务科学和管理 
 

策驱动效应不断增强。 
从产业结构高级化来看，高级化指标在政策前期系数虽有波动，但未出现趋势突变，平行趋势假设

基本满足；政策落地后系数快速转正并保持高位，促进效果显著。 
综上，两项指标均通过平行趋势检验，支持 did 模型的适用性，为后续因果推断奠定可靠基础。 

 

 
Figure 1. Parallel trends test for industrial structure rationalization 
图 1. 产业结构合理化平行趋势图 

 

 
Figure 2. Parallel trends test for industrial structure upgrading 
图 2. 产业结构高级化平行趋势图 

4.3. 回归结果分析 

本文基于 2000~2023 年 300 个地级市面板数据，实证检验低空经济政策对产业结构升级的影响，结

果见表 4。模型均控制城市与年份固定效应，并设置有无控制变量两组回归。在合理化维度，无论是否加

入控制变量，did 系数均在 1%水平上显著为正(加入后为 0.0544)，表明政策推动作用明显；在高级化维

度，系数均不显著(加入控制变量后为 0.0461)，说明政策尚未有效赋能产业高级化转型。控制变量中，经
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济发展水平和金融发展水平对合理化和高级化均有显著正向影响，创新水平相对合理化显著。城镇化率

与政府干预程度在各列中均未表现出稳定的统计显著性。各列 R2 均在 0.77 以上，模型拟合良好。综上，

低空经济政策可显著促进产业结构合理化，为后续异质性检验奠定基础。 
 

Table 4. Regression results of low-altitude economy policy on industrial structure upgrading 
表 4. 低空经济政策对产业结构升级的回归结果 

 因变量为 ln(1/TL)  因变量为 IS  

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

did 0.0625*** 0.0544*** −0.0274 0.0461 

 (0.0095) (0.0085) (0.0392) (0.0369) 

pgdp  0.0355***  −0.3379*** 

  (0.0128)  (0.0653) 

fd  0.0217***  0.0904*** 

  (0.0047)  (0.0300) 

urban  0.0223  0.1900* 

  (0.0285)  (0.1132) 

gov  −0.0144  −0.5375 

  (0.0596)  (0.3449) 

innov  0.0160***  −0.0066 

  (0.0041)  (0.0164) 

City FE Yes Yes Yes Yes 

Year FE Yes Yes Yes Yes 

Cons 2.2547*** 1.7312*** 0.9894*** 4.2863*** 

 (0.0003) (0.1349) (0.0010) (0.6877) 

N 7200 7200 7200 7200 

R2 0.8797 0.8873 0.7731 0.8010 

Adj. R2 0.8740 0.8820 0.7624 0.7916 

注：t-statistics in parentheses；***p < 0.01，*p < 0.1。 

4.4. 中介效应检验 

前文基准回归结果证实，低空经济政策能够显著促进产业结构合理化，但对产业结构高级化的全样

本效应尚不显著。为进一步揭示政策影响产业结构升级的内在传导路径，本文采用温忠麟等[28]提出的中

介效应三步法进行实证检验。 

4.4.1. 市场需求扩容：中介效应检验 
本文以市场需求水平作为产业链终端拉动的代理变量，检验其在低空经济政策影响产业结构升级过

程中的中介效应，结果见表 5。总效应检验显示，低空经济政策对产业结构合理化的影响在 1%水平上显

著为正，对产业结构高级化的影响为正但不显著，与基准回归一致。政策显著扩大了地区市场需求规模，

其 did 系数为 0.2831 (p < 0.01)。中介效应显示，在合理化方程中加入市场需求后，其系数为 0.0458 (p < 
0.01)，did 系数仍显著为正(0.0447, p < 0.01)，表明市场需求扩容发挥显著的部分中介效应，即政策通过
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扩大需求、拉动产业链协同发展，推动产业结构合理化。而对高级化而言，市场需求水平的系数未通过

显著性检验，中介效应不成立。 
 

Table 5. Mediation effect test results of market demand expansion 
表 5. 市场需求扩容的中介效应检验结果 

 (1) (2) (3) (4) (5) 

 ln(1/TL) IS ln_consume ln(1/TL) IS 

did 0.0577*** 0.0518 0.2831*** 0.0447*** 0.0434 

 (0.0080) (0.0377) (0.0338) (0.0084) (0.0398) 

pgdp 0.0234 −0.3059*** 0.5049*** 0.0002 −0.3209*** 

 (0.0143) (0.0691) (0.0512) (0.0145) (0.0649) 

fd 0.0192*** 0.1078*** −0.0071 0.0195*** 0.1080*** 

 (0.0047) (0.0222) (0.0142) (0.0047) (0.0222) 

urban 0.0198 0.2652** −0.1612* 0.0271 0.2700** 

 (0.0262) (0.1046) (0.0932) (0.0258) (0.1056) 

gov −0.1313** 0.0065 −0.9606*** −0.0873 0.0350 

 (0.0596) (0.2723) (0.1709) (0.0591) (0.2841) 

innov 0.0161*** −0.0215 0.0551*** 0.0136*** −0.0232 

 (0.0042) (0.0170) (0.0122) (0.0041) (0.0170) 

ln_consume    0.0458*** 0.0297 

    (0.0088) (0.0433) 

City FE Yes Yes Yes Yes Yes 

Year FE Yes Yes Yes Yes Yes 

Cons 1.8805*** 3.9184*** 9.7130*** 1.4352*** 3.6297*** 

 (0.1554) (0.7417) (0.5455) (0.1822) (0.9812) 

N 6604 6604 6604 6604 6604 

R2 0.8994 0.8249 0.9790 0.9026 0.8250 

Adj. R2 0.8942 0.8159 0.9779 0.8976 0.8160 

注：***p < 0.01，**p < 0.05，*p < 0.1。 

4.4.2. 科技支出机制：中介效应检验 
本文以科技支出水平作为创新链传导的代理变量，检验其中介效应，结果见表 6。总效应检验显示，

低空经济政策对产业结构合理化的影响在 1%水平上显著为正，对产业结构高级化的影响在 10%水平上

显著为正。政策对中介变量的影响检验显示，did 系数为 0.0075 (p < 0.01)，表明低空经济政策显著增加了

地方科技财政投入。 
中介效应检验显示，在产业结构高级化方程中加入科技支出后，科技支出系数为 2.2884 (p < 0.05)，

同时 did 系数不再显著(由 0.0703 降至 0.0531)。这表明科技支出发挥了完全中介效应，即低空经济政策

必须通过增加科技投入才能间接作用于产业结构高级化。对于产业结构合理化，科技支出系数未通过显

著性检验，中介效应不成立。 
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Table 6. Mediation effect test results of science and technology expenditure mechanism 
表 6. 科技支出机制的中介效应检验结果 

 (1) (2) (3) (4) (5) 

 ln(1/TL) IS tech ln(1/TL) IS 

did 0.0577*** 0.0703* 0.0075*** 0.0565*** 0.0531 

 (0.0076) (0.0371) (0.0018) (0.0077) (0.0367) 

pgdp 0.0178 −0.3214*** −0.0012 0.0180 −0.3186*** 

 (0.0140) (0.0734) (0.0023) (0.0140) (0.0735) 

fd 0.0163*** 0.1164*** 0.0004 0.0163*** 0.1155*** 

 (0.0047) (0.0234) (0.0006) (0.0047) (0.0234) 

urban 0.0213 0.2378** 0.0039 0.0207 0.2289** 

 (0.0262) (0.1118) (0.0052) (0.0261) (0.1119) 

gov −0.1400** 0.0666 −0.0510*** −0.1320** 0.1834 

 (0.0557) (0.2597) (0.0075) (0.0563) (0.2640) 

innov 0.0135*** −0.0231 0.0030*** 0.0130*** −0.0301* 

 (0.0041) (0.0172) (0.0006) (0.0042) (0.0182) 

tech    0.1566 2.2884** 

    (0.1898) (0.9640) 

City FE Yes Yes Yes Yes Yes 

Year FE Yes Yes Yes Yes Yes 

Cons 1.9663*** 4.1135*** 0.0116 1.9644*** 4.0869*** 

 (0.1520) (0.7907) (0.0254) (0.1520) (0.7898) 

N 6066 6066 6066 6066 6066 

R2 0.9071 0.8407 0.7316 0.9072 0.8418 

Adj. R2 0.9019 0.8318 0.7166 0.9020 0.8329 

注：***p < 0.01，**p < 0.05，*p < 0.1。 

4.4.3. 劳动力流动：中介效应检验 
本文以劳动力流动水平作为人才链传导的代理变量，检验其中介效应，结果见表 7。总效应显示，低

空经济政策对产业结构合理化的影响在 1%水平上显著为正，对高级化的影响在 10%水平上显著为正。政

策显著降低了常住人口与户籍人口比值，其 did 系数为−0.0207 (p < 0.1)，反映出试点初期本地就业吸纳

效应超过外来流入效应，属于短期结构性调整摩擦。中介效应显示，在高级化方程中加入劳动力流动后，

其系数为 0.5362 (p < 0.01)，did 系数仍显著为正(0.0810, p < 0.05)，表明劳动力流动发挥显著的部分中介

效应，即政策通过优化本地劳动力配置推动产业结构高级化。而对合理化而言，劳动力流动系数未通过

显著性检验，中介效应不成立。 
综合上述三个中介效应检验结果，低空经济政策对产业结构升级的推动作用通过多条路径实现：市

场需求扩容主要作用于产业结构合理化，科技支出和劳动力流动主要作用于产业结构高级化。不同传导

路径的差异反映了政策影响的复杂性与多维性。 
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Table 7. Mediation effect test results of labor mobility 
表 7. 劳动力流动的中介效应检验结果 

 (1) (2) (3) (4) (5) 

 ln(1/TL) IS labor_flow ln(1/TL) IS 

did 0.0550*** 0.0699* −0.0207* 0.0541*** 0.0810** 

 (0.0078) (0.0365) (0.0113) (0.0079) (0.0366) 

pgdp 0.0371*** −0.3038*** 0.0378* 0.0387*** −0.3241*** 

 (0.0142) (0.0669) (0.0208) (0.0140) (0.0619) 

fd 0.0230*** 0.0911*** 0.0236*** 0.0240*** 0.0785*** 

 (0.0041) (0.0223) (0.0086) (0.0041) (0.0212) 

urban 0.0242 0.2458** 0.2151*** 0.0334 0.1304 

 (0.0268) (0.1225) (0.0612) (0.0247) (0.1033) 

gov 0.0253 −0.4878* −0.3497*** 0.0102 −0.3003 

 (0.0407) (0.2679) (0.0761) (0.0451) (0.2884) 

innov 0.0080** −0.0075 −0.0310*** 0.0066* 0.0092 

 (0.0036) (0.0199) (0.0066) (0.0037) (0.0186) 

labor_flow    −0.0429 0.5362*** 

    (0.0341) (0.1880) 

City FE Yes Yes Yes Yes Yes 

Year FE Yes Yes Yes Yes Yes 

Cons 1.7679*** 3.9848*** 0.7691*** 1.8009*** 3.5724*** 

 (0.1542) (0.7249) (0.2431) (0.1713) (0.7412) 

N 5514 5514 5514 5514 5514 

R2 0.9152 0.8300 0.9336 0.9156 0.8348 

Adj. R2 0.9099 0.8193 0.9295 0.9103 0.8244 

注：***p < 0.01，**p < 0.05，*p < 0.1。 

4.5. 稳健性检验 

本文进行了多项稳健性检验以确保基准结论的可靠性。首先，为排除不可观测遗漏变量的干扰，本

文随机生成低空经济政策试点城市名单，对产业结构合理化和高级化分别进行 500 次安慰剂检验。结果

显示，产业结构合理化的真实估计系数(0.0544)位于随机系数分布的右侧尾部，属于统计异常值，表明基

准结果并非由偶然因素驱动；产业结构高级化的真实估计系数(0.0461)同样位于右侧偏尾部，与前文不显

著的结论一致。其次，在基准模型中加入对外开放水平与人力资本水平两个控制变量，产业结构合理化

的 did 系数为 0.0553 (p < 0.01)，与基准结果(0.0544)高度一致。再次，为缓解反向因果问题，将所有控制

变量滞后一期处理，合理化的 did 系数为 0.0539 (p < 0.01)，核心结论保持稳健。此外，采用 PSM-DID 方

法缓解选择偏差，合理化的 did 系数为 0.0544 (p < 0.01)，与基准结果完全一致。上述稳健性检验一致表

明，低空经济政策对产业结构合理化的促进效应具有较强的稳健性，基准结论未受到不可观测因素、遗

漏变量、反向因果或样本选择偏差的系统性干扰。限于篇幅，此处未列示具体回归图表。 
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4.6. 基于创新水平分组的异质性检验 

以创新水平中位数分组回归，结果见表 8，产业结构合理化、高级化层面仅高创新组 did 系数显著为

正，低创新组系数均不显著；交互项检验，结果见表 9，表明两组政策效应不存在显著统计差异。综上，

高创新水平地区政策效应更稳定，组间差异未达到显著标准。 
 

Table 8. Innovation heterogeneity 
表 8. 创新异质性 

 因变量为 ln(1/TL)  因变量为 IS  

 (1) 
高创新组 

(2) 
低创新组 

(3) 
高创新组 

(4) 
低创新组 

did 0.0447*** 0.0480 0.1058*** −0.0522 

 (0.0061) (0.0519) (0.0297) (0.1205) 

pgdp 0.0189 0.0351* −0.1085 −0.3155*** 

 (0.0152) (0.0184) (0.0683) (0.0895) 

fd 0.0141*** 0.0224*** 0.0996*** 0.0732 

 (0.0042) (0.0086) (0.0263) (0.0518) 

urban 0.0458* 0.0048 0.2430** −0.1844 

 (0.0245) (0.0814) (0.1187) (0.3028) 

gov −0.1277* −0.0031 0.2425 −0.4797 

 (0.0757) (0.0683) (0.3056) (0.4402) 

innov 0.0088 0.0163*** −0.0423 0.0220 

 (0.0060) (0.0051) (0.0331) (0.0194) 

City FE Yes Yes Yes Yes 

Year FE Yes Yes Yes Yes 

Cons 2.0225*** 1.7145*** 2.1664*** 3.8420*** 

 (0.1617) (0.1891) (0.7473) (0.9140) 

N 3599 3596 3599 3596 

R2 0.9243 0.8564 0.8849 0.8079 

Adj. R2 0.9174 0.8437 0.8744 0.7909 

注：***p < 0.01，**p < 0.05，*p < 0.1。 
 

Table 9. Heterogeneity analysis: interaction term 
表 9. 异质性检验：交互项 

 (1) (2) 

 ln(1/TL) IS 

did 0.0598*** 0.0713 

 (0.0116) (0.0469) 

did_x_high −0.0118 −0.0550 

 (0.0144) (0.0590) 
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续表 

fd 0.0356*** −0.3374*** 

 (0.0128) (0.0655) 

urban 0.0217*** 0.0903*** 

 (0.0047) (0.0300) 

gov 0.0225 0.1912* 

 (0.0286) (0.1136) 

innov −0.0146 −0.5383 

 (0.0598) (0.3440) 

fd 0.0160*** −0.0067 

 (0.0041) (0.0164) 

City FE Yes Yes 

Year FE Yes Yes 

Cons 1.7303*** 4.2820*** 

 (0.1349) (0.6888) 

N 7200 7200 

R2 0.8874 0.8011 

Adj. R2 0.8820 0.7916 

注：***p < 0.01，**p < 0.05，*p < 0.1。 

5. 结论与政策启示 

本文选取 2000~2023 年 300 个地级市面板数据，将低空经济试点作为外生政策冲击，运用双重差分

法实证检验低空经济政策对产业结构的影响。研究发现：低空经济政策可显著推动产业结构合理化，但

全样本下对产业结构高级化无显著促进作用，核心原因是政策实施周期较短，产业高级化依托高端要素

集聚、产业链深度升级，政策效应具备滞后性。中介机制方面，低空经济政策可通过扩容市场需求、加

大科技投入、驱动劳动力流动三条路径赋能产业升级：市场需求对产业结构合理化发挥部分中介效应，

科技支出、劳动力流动分别对产业结构高级化发挥完全、部分中介效应。异质性分析显示，政策赋能效

应在高创新地区更突出，整体呈现创新依赖特征。 
本研究为数字化时代地方政府依托低空经济政策助推产业结构升级提供参考：其一，低空经济政策

赋能产业结构合理化成效明确，产业高级化发展依托地区创新能力，需科技、人才政策协同配套，地方

需完善研发支撑与应用场景平台，打通低空经济产业化发展链路。其二，均衡布局低空经济基础设施，

补齐西部等低创新区域发展短板，依托空域资源优势助力区域协同发展。其三，地方制定低空经济政策

需贴合本土产业基础与资源禀赋，杜绝盲目跟风施策，规避公共资源浪费、冲击本土优势产业等问题。

其四，搭建低空经济政策长周期评估体系，依托后续长效面板数据，追踪政策滞后效应，为政策迭代优

化提供实证支撑。 
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