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摘  要 

人工智能在推动中国产业结构升级中扮演着重要的角色，是新质生产力的重要引擎。本文以2009~2022
年中国省域面板资料为基础，从区域省际层面考察人工智能对产业结构升级的影响效果和作用通路。研

究发现，人工智能间接驱动产业结构升级的作用渠道——劳动力结构优化，总体上可以促进产业结构转

型升级；分区域回归结构显示内地人工智能发展成效更加显著；分区域回归结构表明，人工智能发展在

内陆地区有着更为显著的效果。在此基础上，提出了加快智能基础设施建设，优化区域劳动力结构，发

挥区域比较优势的对策。 
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Abstract 
Artificial intelligence serves as a key driver of new productive forces and plays a significant role in 
promoting industrial structure upgrading in China. This paper examines the impact and channels 
through which AI influences industrial structure upgrading at the inter-provincial level in China, 
based on provincial panel data from 2009 to 2022. The study finds that AI generally promotes in-
dustrial structure upgrading, with labor force structure optimization serving as the indirect chan-
nel through which AI drives industrial structure upgrading. Regional regression analysis indicates 
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that AI development has a more significant effect in inland regions. Based on these findings, this 
paper proposes policy recommendations in three areas: enhancing the construction of intelligent 
infrastructure, optimizing regional labor force structures, and leveraging regional comparative ad-
vantages. 

 
Keywords 
Artificial Intelligence, Labor Force Structure, Industrial Structure Upgrading, New Quality  
Productivity 

 
 

Copyright © 2025 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

当前，中国正处在新一轮科技革命的重要历史阶段，这一变革具有深远的战略意义。与此同时，传

统劳动密集型产业所依赖的“人口红利”正逐步消退，叠加“重复建设”、“产能过剩”、“环境污染”

以及“核心技术受制于人”等问题日益凸显，已成为阻碍经济社会持续高质量发展的主要瓶颈。面对新

的发展阶段，我国亟需推动经济动能转换，优化产业结构，加快产业整合步伐，以实现经济发展质量与

效率的同步提升。 
在两会政府工作报告中，人工智能被明确列为引领新一轮科技革命和产业变革的核心力量，并强调

要加快推进新一代人工智能技术的发展。这不仅体现了国家层面对未来科技与产业融合趋势的深刻把握，

也关乎我国能否在全球科技竞争中占据有利位置。目前，人工智能正在加速渗透到各个行业，催生出大

量新产业、新业态和新模式，成为推动生产力跃升的关键引擎。 
在此背景下，如何充分发挥人工智能的技术优势，结合我国区域发展特点，制定科学合理的产业结

构优化升级战略，已成为当前政策制定者和学术界共同关注的重点议题。为此，本文聚焦中国产业结构

升级问题，围绕人工智能是否能够有效推动产业升级这一核心命题展开深入研究。在此基础上，进一步

探讨人工智能影响产业结构调整的作用路径，并进行系统评估，旨在为相关政策的制定与完善提供坚实

的理论支持和实证依据。 

2. 文献综述 

以人工智能为核心代表的自动化技术，凭借其广泛的适用性、强替代性、协同能力和渗透能力，正

在深刻重塑企业的生产模式与劳动力市场结构。现有大量研究主要从就业结构变化、城乡收入差距、产

业转移以及产业集聚等角度探讨人工智能对我国经济发展所产生的影响。总体来看，人工智能在优化产

业结构方面展现出显著作用，已成为学界关注的重点领域。 
已有文献多从财政支出结构、产业扶持政策以及技术创新机制等维度分析推动产业结构升级的主要

因素[1]-[3]。胡俊与杜传忠(2020)指出[4]，由于人工智能具备广泛渗透力和数据驱动特征，能够带动多个

新兴行业的快速成长，并显著提升整体生产效率，从而助力我国实现深层次的产业结构调整。Su et al. 
(2021)的研究也表明，在数字经济发展的背景下，异质性技术在推动产业结构优化过程中发挥了关键作用

[5]。郭凯明(2019)则强调，作为一项具有普遍适用性的技术，人工智能具备全新的底层技术架构，对不同

行业中的劳动力与资本要素具有选择性影响[6]。其输出弹性及对传统生产方式的替代程度因行业而异，
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进而引发生产要素在各产业之间的重新配置，最终推动产业结构的演进与升级。 
综上所述，从理论与实证两个层面来看，当前学术界已积累了大量关于人工智能应用效果的研究成

果，普遍证实了其在推动产业结构优化与升级过程中所起到的积极作用[7]。然而，现有研究仍存在若干

不足之处。一方面，大多数文献的研究视角较为集中于行业或区域异质性等单一维度，缺乏对问题的多

角度、系统化分析；另一方面，在探讨人工智能发展、产业升级以及劳动力结构变动三者之间内在联系

方面，相关理论构建尚显薄弱，尤其是在人工智能如何通过改变劳动力配置来间接促进产业结构调整这

一机制上，尚未形成清晰、完整的作用路径和逻辑解释。因此，未来的研究应在继承现有成果的基础上，

进一步完善理论模型，加强对关键作用机制的剖析，从而更全面地揭示人工智能影响产业结构升级的深

层规律。 

3. 理论分析与研究假设 

(一) 直接机制与研究假设 
人工智能作为新一轮科技革命的重要推动力，其本质是以数字化手段驱动的技术革新。它通过对实

体经济体系进行深度改造，在优化产业结构和提升经济运行效率方面发挥着关键作用，从而为传统产业

的转型升级提供了新动能[8]。从技术实现路径来看，人工智能重构了传统的生产模式与工艺流程，显著

提升了产业整体的技术水平。通过将生产过程向数字化、智能化方向演进，增强了产业链的产出能力。

随着人工智能在领先企业中的应用不断深化，其技术优势也逐步向上下游企业扩散，带动产业链相关主

体改进落后的生产方式，形成跨企业的技术外溢效应，进一步提升了产业整体的发展质量。 
此外，人工智能的应用还体现在对生产过程的实时监控与动态调控上。借助智能系统可以及时识别

并处理生产中的异常情况，从而优化流程、提升控制精度和运行稳定性。这种方式有效降低了人为操作

带来的不确定性，保障了产品质量的一致性与可靠性，增强了企业在市场中的竞争优势[9]。与此同时，

依托智能化制造体系与智慧供应链管理方法，企业能够更迅速地应对市场需求变化，增强生产的柔性与

适应能力。在提升产业运行效率方面，人工智能还通过赋能劳动力，提高员工技能水平，加快生产节奏

与创新步伐。例如，借助自动化控制系统和智能装备，不仅可以实现对生产状态的实时追踪，还能有效

节省资源投入，降低运营成本，进而提升全要素生产率。 
综上所述，人工智能促进产业结构优化升级的作用机制主要体现在三个方面：推动技术革新、提升

产品品质、增强生产效能。基于以上分析，本文提出如下研究假设： 
H1：人工智能应用对产业结构升级有正向作用。 
(二) 间接渠道与研究假设 
间接作用主要体现在人工智能通过机制变量对产业结构优化所产生的影响。Laptev 的研究表明，人

工智能在产业中的研发、应用与扩散过程会对劳动力市场产生双重效应，即替代效应与互补效应[10]。劳

动力作为经济系统中关键的生产要素，其结构变动往往能够反映出产业结构的调整趋势，因此在人工智

能推动产业升级的过程中，劳动力结构被视为一个重要的传导机制。具体而言，这种作用路径可以从以

下两个方面进行阐述： 
首先，从替代效应来看，基于技能偏向型技术进步理论，人工智能的发展在减少对低技能劳动需求

的同时，也对这部分群体的就业机会和薪资水平带来压力。随着自动化设备和智能制造系统的广泛应用，

企业对高技能人才的需求不断上升，而对低技能劳动者的需求则相应下降[11]。这一变化促使部分原本从

事低技能岗位的劳动力向劳动密集型行业或服务业转移，从而带动了这些领域的规模化发展，并进一步

推动产业结构向更高层次演进[12]。 
其次，互补效应同样不可忽视。人工智能系统的运行与维护依赖于大量具备信息技术、数据分析与
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系统管理等能力的高素质人才。在高端人力资源供给不足的情况下，智能产业往往会吸引来自其他行业

的专业技术人才，形成跨行业的人才流动现象[13]。这不仅缓解了智能化领域人才短缺的问题，也有助于

改善相关产业内部的劳动力构成，提升整体人力资本质量。 
基于上述分析，本文提出如下研究假设： 
H2：人工智能通过优化劳动力资源配置，进而推动产业结构的转型升级。 

4. 研究设计 

(一) 模型设定 
建立基准回归模型如下： 

0itIsu α= + 1 2it it i t itAI Xα α µ δ ε+ + + +                            (1) 

其中， itIsu 表示 i 省域在 t 时期的产业结构升级水平， itAI i为核心解释变量，表示 省域在 t 时期的人工智

能水平， i iµ表示 省域的个体固定效应， tδ 表示 t 时期的时间固定效应， itε 为随机扰动项。 
建立中介效应模型如下： 

0itLab β= + 1 2it it i t itAI Xβ β µ δ ε+ + + +                            (2) 

0itIsu γ= + 1 2 3it it it i t itAI Lab Xγ γ γ µ δ ε+ + + + +                         (3) 

(二) 变量设定 
(1) 被解释变量。产业结构升级( Isu )。三次产业结构比重与各行业劳动生产率之间的加权关系进行

测度[14]，具体计算公式如下： 
3

1

ijt ijt
it

j it ijt

Y Y
Isuh

Y L=

= ∗∑  

1 2 3j = , ,                                       (4) 

其中， ijtY 表示增加值， itY 是生产总值， ijtL 表示从业人员数， j表示产业。 
产业结构合理化( Isur )，用泰尔指数进行测度[15]，其计算公式如下： 
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其中，
ijt

it

L
L

表示第二产业从业人员数在总就业人数中的占比，其他指标解释同上式。 itIsur 衡量产业结构 

偏离均衡状态的程度。 
取二者之差，得到产业结构升级整体指标。 

it it itIsu Isuh Isur= −  

1 2 3j = , ,                                       (6) 

(2) 核心解释变量。人工智能水平( AI )，借鉴芦婷婷(2021) [16]、康茜等(2021) [17]的做法进行测度。

具体计算方法：从中国劳动统计年鉴里面收集细分行业各个省份的就业人数占全国总就业人数的百分比，

然后用这个百分比×全国各行业机器人安装数量。 
(3) 中介变量。劳动力结构(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿)。参考相关文献并结合数据可得性，专科以上学历为高技能劳动力，
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其余学历为低技能劳动力，采用高技能劳动力占总劳动力的比重作为测度指标。 
(4) 控制变量。政府介入度(Gov)：使用每个地区的政府开支与本地国内生产总值的比例；R&D 强度

(Inn)：是指每个地区的 R&D 费用占国内生产总值的比率；开放度(Open)：是指每个区域的进出口总额占

国内生产总值的比重；人力资本(Hc)：大学在校学生占总人口的比例。 
(三) 数据说明 
本文所涉及变量的原始数据主要来源于《中国统计年鉴》以及各省份和直辖市的统计年鉴资料。对

少量缺失值使用线性插值法补齐。表 1 展示了各变量的描述性统计结果，包括均值、标准差、最大值与

最小值等基本统计特征。 
 

Table 1. Descriptive statistics results 
表 1. 描述性统计结果 

变量 观测值 平均数 标准差 最小值 最大值 
Isu 420 2.388 0.126 2.132 2.836 
AI 420 1.221 2.379 0.005 22.406 

Lab 420 7.597 0.773 5.550 8.860 
Gov 420 0.255 0.110 0.110 0.760 
Inn 420 0.021 0.015 0.000 0.070 

Open 420 0.277 0.294 0.010 1.460 
Hc 420 0.021 0.006 0.010 0.040 

5. 实证结果分析 

(一) 基准回归分析 
由 VIF 及豪斯曼检验的结果可以看出，该方法不会产生多重的共线性，故以固定效应模型来估计是

更具科学性的。表 2 列出了一个基准的回归结果，其中人工智能对整个工业结构的总体提升起到了作用。

由表 2 列(1)中显示，在加入控制变量之前，人工智能对于产业结构的升级有着积极的促进作用。在引入

控制变量后，回归系数有所降低，但是仍然是显著的。分析其原因，人工智能技术能够利用互联网平台

降低要素成本，利用标准化的知识模型实现对市场需求的快速响应、新产品的迅速开发，从而促进产业

链转型升级。 
 

Table 2. Benchmark regression results 
表 2. 基准回归结果 

变量 
(1) (1) 

ISU ISU 
AI 0.015*** 0.008*** 

 (11.68) (5.38) 
Gov  0.470*** 

  (6.50) 
Inn  2.694*** 

  (5.02) 
Open  −0.059** 

  (−2.10) 
Hc  5.104*** 

  (9.16) 
Constant  2.114*** 
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续表 

  (82.08) 
Observations 420 420 
Number of id 30 30 
时间固定效应 YES YES 
个体固定效应 YES YES 

 
(二) 异质性分析 
本文将地区划分为沿海与内陆地区进行分析，采用加权最小二乘法对沿海与内陆样本进行差异化赋

权。回归结果见表 3，结果显示，人工智能对产业结构升级在两个地区均显著正向影响，但对内陆地区的

影响效果更大。  
对内地而言，其较低的人工智能技术水平，可能意味著更低的成本与先期投入，以吸引更多的创新

型企业与创业型企业，进而带动产值的提升。此外，部分内地仍以传统工业为主体，其发展还处于起步

阶段，运用人工智能技术可以更好地促进产业结构升级。第四，内地具有比较稳定的市场环境，能够为

行业提供海量的实际数据与应用情景，促进行业中的人工智能技术的实施与优化，使其能够更好地了解

并适应市场的需要，进行个性化定制，增强竞争能力，促进行业转型升级。 
但是，沿海地区在组织结构与管理制度的有效性、生产运作的效率与优化程度、发明专利的数量和

劳动力的质量等方面存在着比较优势。产业结构升级程度是多因素综合作用的复杂指数，除人工智能技

术之外，还存在其它对提高生产效率与生产率具有重要影响的因素。其中，资源型人工智能技术发展程

度越高，同时又具备其它优势，对产业结构升级的作用就越弱。 
 

Table 3. Heterogeneity test results 
表 3. 异质性检验结果 

变量 
(1) (2) 

沿海地区 
ISU 

内陆地区 
ISU 

AI 0.004*** 0.051*** 
 (2.83) (14.00) 

Gov 0.497*** 0.429*** 
 (2.87) (6.66) 

Inn 3.059*** 0.404 
 (3.93) (0.61) 

Open −0.097*** −0.253*** 
 (−3.20) (−3.98) 

Hc 2.146 1.690*** 
 (1.51) (2.95) 

Constant 2.303*** 2.175*** 
 (44.29) (83.30) 

Observations 140 280 
Number of id 10 20 
时间固定效应 YES YES 
个体固定效应 YES YES 

 
(三) 稳健性检验 
为了确保研究结果的科学性和准确性，本文在 1%的水平上进行缩尾处理，并给出了表 4 中的回归结
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果。通过与标准回归的比较，证明了该方法是可靠和有效的。 
 

Table 4. Robustness test results 
表 4. 稳健性检验结果 

变量 
(1) 

缩尾处理 
ISU 

AI 0.028*** 
 (5.28) 

Gov 0.270*** 
 (4.30) 

Inn 2.346*** 
 (5.89) 

Open −0.041** 
 (−2.28) 

Hc 5.236*** 
 (8.92) 

Constant 2.189*** 
 (82.20) 

Observations 420 
Number of id 30 
时间固定效应 YES 
个体固定效应 YES 

 
(四) 内生性问题 
本项目拟采用一种人工智能的一阶时滞(L.AI)为工具变量，对其进行内生性处理，以克服模型中可能

出现的遗漏变量及可能出现的逆向因果关系。回归结果如表 5 所示。人工智能的滞后一期对产业结构升

级具有显著正向影响，且 F 统计量为 131.670，远高于经验准则的 10，表明工具变量具有较强的解释力。 
 

Table 5. Endogenous problem test results 
表 5. 内生性问题检验结果 

变量 
(1) 
ISU 

L.AI 0.011*** 
 (4.93) 

Gov 0.441*** 
 (5.69) 

Inn 2.605*** 
 (4.75) 

Open −0.080*** 
 (−2.83) 

Hc 4.963*** 
 (8.34) 

Constant 2.135*** 
 (75.41) 

Observations 390 
Number of id 30 
时间固定效应 YES 
个体固定效应 YES 
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(五) 机制效应分析 
大量研究表明，人工智能应用的提升会促进劳动力结构的改善，劳动力结构的改善会促进产业结构

升级。回归结果如表 6 所示。列(1)表示 AI 对 Lab 的影响正向显著，同时，Lab 对 Isu 的影响也正向显著，

因此假设 2 成立。 
 

Table 6. Results of mediating effect test 
表 6. 中介效应检验结果 

变量 
(1) (2) 
Lab Isu 

AI 0.018*** 0.022*** 
 (4.93) (4.98) 

Lab  0.348*** 
(3.78) 

Constant 2.597***  
 (80.91)  

Observations 390  
Number of id 30  
时间固定效应 YES YES 
个体固定效应 YES YES 
控制变量 YES YES 

6. 结论与政策启示 

本文基于中国各省市 2009~2022 年的数据，构建双向固定效应模型与机制模型来研究人工智能应用

对产业结构升级的影响及其作用机制，研究结果如下：基准回归结果表明，人工智能应用对产业结构升

级产生正向影响，并在经过内生性处理和稳健性检验后依然成立；异质性分析表明，人工智能应用在内

陆地区对产业结构升级的促进作用更显著；机制分析表明，人工智能能通过改善劳动力结构进而促进产

业结构升级。 
基于上述结论，本文提出以下政策建议。实证分析表明，人工智能技术的应用在推动产业结构优化

方面具有显著正向效应，尤其是在内陆省份中表现得更为明显。因此，应加大对中西部地区的政策倾斜

和技术资源投入力度，结合地方产业特点，积极推进人工智能与传统行业的深度融合，提升企业在智能

制造与智能服务等领域的应用水平，从而不断完善区域产业生态系统。与此同时，研究还揭示了人工智

能通过优化劳动力结构来促进产业升级的作用路径。基于此，建议加快构建面向数字经济时代的职业教

育和技能培训体系，着力增强劳动者的数字化技能与岗位匹配能力，以更好地适应由技术进步所引发的

就业结构变动。此外，人工智能的发展高度依赖于数据资源、治理机制以及制度环境的支持。为此，有

必要加快健全相关法律法规，强化对数据安全、用户隐私及伦理问题的监管，提升技术应用的规范程度

与可持续性。同时，进一步完善跨区域协同机制，推动形成资源共享、优势互补的合作格局，助力全国

范围内产业结构迈向更高质量的发展阶段。 
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