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数字经济背景下人工智能技术扩散的产业效应与发展管
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摘 要：在数字经济与新一代技术革命深度交织的背景下，人工智能技术正从技术创新前沿向全产业体系渗透扩

散，成为驱动产业结构升级与经济高质量发展的核心动力。本文以数字经济为研究场景，系统剖析人工智能技术

扩散的内在机理与传导路径，从产业效率、产业结构、创新生态及价值链升级等维度识别其多维产业效应，并结

合当前技术扩散不均衡、应用落地不足、治理体系滞后等现实问题，探究适配数字经济特征的人工智能技术发展

管理逻辑与优化路径。研究采用理论分析与实证检验相结合的方法，揭示数字经济要素对人工智能技术扩散效率

的调节作用，为推动人工智能技术有序扩散、释放产业增长动能、完善产业发展管理体系提供理论参考与实践启

示。
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一、绪论

数字经济的快速崛起正在重塑全球产业格局，数据作为关键生产要素与人工智能技术深度融

合，催生了全新的产业形态和价值创造模式。当前，人工智能技术已从实验室走向产业化应用，

其扩散速度和深度直接影响着产业升级的进程和经济增长的质量。然而，在技术扩散过程中，不

同产业、不同区域间呈现出明显的异质性，部分行业面临技术适配性不足、创新生态不完善等问

题，亟待从发展管理层面提出系统性解决方案[1]。

本研究的理论贡献维度，核心在于将数字经济的场景化特质与技术扩散理论的深层机理进行

创新性耦合，解构人工智能技术扩散的产业传导路径与效应生成逻辑，进而搭建起兼具解释力与

创新性的产业效应分析范式，填补了数字经济语境下技术创新范式演进与产业业态迭代关联性研

究的理论空白，为相关领域的后续研究提供了全新的理论分析视角与研究框架支撑。从实践赋能

层面而言，本研究通过系统解构人工智能技术在产业场景中扩散渗透的内在规律、路径梗阻及现

实桎梏，为政府层面产业规制政策的精准施策、企业主体数字化转型战略的科学擘画提供了兼具

针对性与可操作性的学理支撑，助力破解技术扩散与产业融合中的现实难题，推动人工智能技术

从“技术供给”向“产业赋能”高效转化，深化人工智能与实体经济的共生融合，为经济高质量

发展注入持久的技术动能[2]。

国外学者侧重于从微观企业行为和宏观产业演化的视角，探讨人工智能技术扩散对就业结构、

生产效率的影响。国内研究则更多聚焦于技术扩散的路径和模式，缺乏对发展管理体系的系统性

研究。总体而言，现有研究尚未充分揭示数字经济与人工智能技术扩散的互动关系，对技术扩散

的产业效应缺乏多维度的综合评估，也未能提出适配数字经济特征的发展管理路径，这构成了本

研究的核心切入点
[3]
。本文的研究内容主要包括梳理数字经济背景下人工智能技术扩散的理论基

础与作用机制，基于面板数据模型实证检验数字经济要素对人工智能技术扩散效率的调节作用，

以及识别当前技术扩散面临的现实困境并提出相应的发展管理优化路径
[4]
。本研究的创新主要体

现在三个方面：视角创新，将数字经济作为重要的情境变量，系统分析其对人工智能技术扩散的

赋能作用，突破了传统技术扩散理论的局限；内容创新，从多维度揭示人工智能技术扩散的产业

效应，并实证检验数字经济要素的调节作用，丰富了技术扩散与产业发展的相关研究；实践创新，
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提出“敏捷治理”和“普惠性 AI 服务”等创新发展管理路径，为政府和企业提供更具针对性的决

策参考。

二、理论基础与作用机制

人工智能技术扩散指的是人工智能技术在不同经济主体（企业、产业、区域）之间的传播、

采纳和应用过程，是技术从创新源头向生产实践转移的动态过程
[5]
。而产业效应则是指人工智能

技术扩散对产业系统产生的多维度影响，包括对产业效率、产业结构、创新生态及全球价值链地

位的改变。本研究的理论贡献维度，核心在于将数字经济的场景化特质与技术扩散理论的深层机

理进行创新性耦合，解构人工智能技术扩散的产业传导路径与效应生成逻辑，进而搭建起兼具解

释力与创新性的产业效应分析范式，填补了数字经济语境下技术创新范式演进与产业业态迭代关

联性研究的理论空白，为相关领域的后续研究提供了全新的理论分析视角与研究框架支撑。

从实践赋能层面而言，本研究通过系统解构人工智能技术在产业场景中扩散渗透的内在规律、

路径梗阻及现实桎梏，为政府层面产业规制政策的精准施策、企业主体数字化转型战略的科学擘

画提供了兼具针对性与可操作性的学理支撑，助力破解技术扩散与产业融合中的现实难题，推动

人工智能技术从“技术供给”向“产业赋能”高效转化，深化人工智能与实体经济的共生融合，

为经济高质量发展注入持久的技术动能
[2]
。本研究的理论支撑体系主要依托多学科理论融合构建：

援引罗杰斯创新扩散理论的核心内核，系统剖析人工智能技术在跨产业渗透过程中的阶段演进特

征、多元影响因子及主体采纳的动态演化过程；以数据要素理论与平台经济理论为学理根基，探

析数字经济业态通过重构资源配置范式、压缩交易成本区间，实现人工智能技术扩散速率提升的

内在作用机理；融合全球价值链理论的分析框架，阐释人工智能技术扩散对产业附加值能级跃迁、

从低端环节向高端价值链攀升的驱动路径
[6]
。数字经济对人工智能技术扩散的赋能作用，主要通

过三大传导路径得以实现。其一为数据要素赋能路径，数字经济的持续发展催生了海量异构数据

资源的积淀，为人工智能算法的迭代训练提供了不可或缺的核心“算力支撑”，有效摊薄了技术

研发与场景应用的边际成本，进而助推技术实现规模化扩散。其二为平台生态赋能路径，互联网

平台主体通过搭建开放式技术协同生态，破解中小企业在人工智能技术获取、应用中的门槛约束，

推动技术扩散从“精英化应用”向“普惠化渗透”转型。其三为基础设施支撑路径，5G、云计算

等新型数字基础设施的全域普及，筑牢了人工智能技术大规模场景化应用的硬件根基，进一步拓

宽了技术扩散的场景边界与渗透维度
[7]
。在产业发展维度，人工智能技术的扩散渗透主要通过四

条核心传导路径释放产业赋能效应。效率提升路径层面，借助重复性劳动的机器替代、生产流程

的智能化重构，直接实现企业生产效能与资源配置效率的双重跃升；结构升级路径层面，驱动传

统产业完成数字化、智能化转型，催生新业态、新模式的涌现，推动产业结构向高端化、智能化、

绿色化方向迭代演进；创新生态重构路径层面，加速产学研用协同创新网络的构建，促进知识溢

出与技术快速迭代，打造开放化、高效化的产业创新生态体系；价值链攀升路径层面，通过提升

产品的技术含量与附加值水平，助力产业突破全球价值链低端锁定困境，向高端研发、设计与服

务环节攀升。

三、研究设计与实证分析

基于理论分析，本文提出一系列研究假设：首先，人工智能技术扩散能够显著提升产业效率，

推动产业结构升级；其次，数字经济发展水平正向调节人工智能技术扩散的产业效应，即数字经

济越发达，技术扩散的产业效应越显著；最后，人工智能技术扩散通过优化创新生态，间接促进

产业全球价值链地位提升。本研究的被解释变量包括产业效率（用全要素生产率 TFP 衡量）、产

业结构升级（用第三产业产值与第二产业产值之比衡量）、全球价值链地位（用出口技术复杂度

衡量）。核心解释变量为人工智能技术扩散水平（用各省份人工智能企业数量占全国比重衡量）。

调节变量为数字经济发展水平，借鉴已有研究，从数字基础设施、数字产业化、产业数字化三个

维度构建综合指数。控制变量包括研发投入强度、人力资本水平、政府干预程度、对外开放程度

等。数据来源于《中国统计年鉴》、《中国数字经济发展报告》、国家统计局数据库及各省份统

计公报，样本期为 2015-2024 年
[8]
。

为检验研究假设，本文构建了多组计量模型。基准回归模型用于检验人工智能技术扩散对产

业效率和产业结构升级的直接影响，调节效应模型用于检验数字经济发展水平对人工智能技术扩

散产业效应的调节作用，中介效应模型用于检验创新生态在技术扩散与全球价值链地位提升之间
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的中介作用。基准回归结果显示，核心解释变量 AI 的系数在 1%的水平上显著为正，表明人工智

能技术扩散显著提升了产业效率，推动了产业结构升级。调节效应检验发现，交乘项 AI×Digital

的系数显著为正，说明数字经济发展水平越高，人工智能技术扩散的产业效应越显著。中介效应

检验表明，第一步回归中 AI 的系数显著为正，表明技术扩散优化了创新生态；第二步回归中 AI

和 Eco 的系数均显著为正，说明创新生态在技术扩散与全球价值链地位提升之间起到了部分中介

作用
[9]
。进一步的异质性分析表明，人工智能技术扩散的产业效应在东部地区显著高于中西部地

区，在高技术产业中的作用强于传统制造业，这与不同区域和产业的数字经济基础密切相关。

四、现实困境与管理挑战

当前，中西部地区由于技术基础薄弱、人才短缺，面临“技术引进—吸收—再创新”的链条

断裂问题。在产业层面，高技术制造业和互联网服务业技术扩散速度较快，而农业、传统制造业

等领域技术渗透不足，数字鸿沟问题突出。一方面，部分企业存在“重技术、轻场景”的倾向，

技术应用与产业需求脱节；另一方面，中小企业受制于资金、人才和数据壁垒，面临“不会用、

不敢用、用不起”的困境，导致技术扩散的广度和深度不足，未能充分释放其产业价值[10]。传统

的事后监管模式无法有效应对算法黑箱、数据安全等新风险，而跨部门、跨区域的协同治理机制

尚未建立。同时，创新生态存在短板，产学研协同创新效率不高，知识产权保护力度不足，缺乏

能够引领技术突破的“硬核”企业，数据确权、交易和流通规则不完善，导致数据资源难以高效

汇聚和共享，影响了算法训练的质量和效率
[11]

。人工智能人才供给也存在结构性矛盾，高端研发

人才短缺与基础应用人才过剩并存，人才培养体系与产业需求脱节，成为制约技术扩散的重要瓶

颈。

五、发展管理优化路径

升级网络设施，加快 5G 网络和千兆光网的深度覆盖，推进 IPv6 规模部署，为人工智能技术

的大规模应用提供高速、可靠的网络保障。建设公共数据平台，建立统一的数据资源共享开放平

台，推动政务数据、公共服务数据的有序开放，降低企业获取数据的成本
[12]

。构建普惠性 AI 服务

体系能够有效降低技术扩散门槛。打造轻量化 AI 工具包，由政府引导、头部企业参与，开发面向

中小企业的低成本、模块化 AI 应用工具，降低技术应用的门槛。培育 AI 服务生态，支持第三方

AI 服务商发展，为企业提供算法开发、模型训练、系统集成等一站式服务，提升技术扩散的效率
[13]

。开展普惠性培训，实施“AI+产业”人才培训计划，针对不同行业和企业规模，开展定制化的

技术培训和应用辅导，提升企业的技术吸纳能力。

实施敏捷治理是平衡创新与风险的核心举措。建立动态风险预警机制，运用大数据、区块链

等技术，构建人工智能技术风险监测预警平台，实现对算法偏见、数据泄露等风险的实时感知和

快速响应。推动算法透明化，制定算法备案和可解释性标准，要求涉及公共利益的 AI 系统公开算

法原理和决策逻辑，提升算法的透明度和可问责性。培育行业自律组织，支持成立人工智能产业

联盟和行业协会，推动制定行业规范和伦理准则，引导企业负责任地开展技术创新和应用
[14]

。强

化产学研协同创新，支持高校、科研院所与企业共建人工智能联合实验室和技术创新中心，促进

知识溢出和技术转移，加速技术从实验室到产业的转化。培育“硬核”企业，实施人工智能“专

精特新”企业培育计划，支持企业开展关键核心技术攻关。实施差异化区域政策，对中西部地区

和传统产业给予专项政策支持，包括税收优惠、人才补贴、技术改造资金等。建立跨区域产业协

作机制，推动东部地区与中西部地区建立产业飞地、技术转移中心等合作平台，释放数字经济在

乡村振兴中的潜力，实现技术扩散的包容性增长。

六、研究结论与展望

数字经济扮演着不可或缺的赋能角色，它通过数据要素的规模化供给、平台生态的网络化支

撑以及新型基础设施的底层保障。研究数据清晰表明，一个地区的数字经济发展水平越高，其人

工智能技术的扩散速度就越快，对产业升级的带动作用也越显著。区域间的数字鸿沟导致技术扩

散呈现出东快西慢的不均衡格局，而产业间的技术吸纳能力差异，又使得传统制造业与农业等领

域的应用深度明显不足
[15]
。同时，治理体系的滞后与创新生态的短板，也在一定程度上制约了技

术的持续扩散与深度应用。这些问题并非单一因素所致，需要我们从基础设施、服务体系、治理

模式、创新生态等多个维度进行系统性优化，才能真正释放人工智能技术的产业价值。本研究的
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局限在于，受数据可得性限制，对人工智能技术扩散的微观企业行为分析不够深入，且未充分考

虑国际技术扩散的影响。未来研究可以从微观机制和国际比较两个方向拓展，利用企业微观数据

深入分析人工智能技术扩散对企业创新、就业和组织模式的影响，揭示技术扩散的微观基础；同

时开展全球人工智能技术扩散的比较分析，借鉴国际经验，提出更具针对性的发展管理对策，提

升中国在全球人工智能产业竞争中的地位。
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Abstract: Against the backdrop of the deep interweaving of the digital economy and the new generation of
technological revolution, artificial intelligence technology is permeating and diffusing from the forefront of
technological innovation to the entire industrial system, becoming a core driving force for industrial structure
upgrading and high-quality economic development. This paper takes the digital economy as the research
scenario, systematically analyzes the internal mechanism and transmission path of artificial intelligence
technology diffusion, identifies its multi-dimensional industrial effects from the dimensions of industrial
efficiency, industrial structure, innovation ecology and value chain upgrading, and explores the development
management logic and optimization path of artificial intelligence technology adapted to the characteristics of
the digital economy in light of current practical problems such as uneven technology diffusion, insufficient
application implementation and lagging governance system. The study combines theoretical analysis with
empirical testing to reveal the moderating effect of digital economy elements on the efficiency of artificial
intelligence technology diffusion, providing theoretical reference and practical enlightenment for promoting
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the orderly diffusion of artificial intelligence technology, releasing industrial growth momentum, and
improving the industrial development management system.
Keywords: Digital economy; Artificial intelligence; Technology diffusion; Industrial effect; Development
management


