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摘要：近年来，全球数字经济呈现出强劲的持续增长态势，已成为塑造全球经济版图与调整全球产业布局的核心

驱动力。本文结合数字经济及产业数字化相关指标，运用理论与实证分析方法，深入探讨了数字经济在推动产业

数字化进程中的积极作用。研究结果显示，数字经济对产业数字化有正向影响，并且发现数字经济通过促进技术

创新影响产业数字化，除此之外，消费支出也是数字经济影响产业数字化的重要桥梁。进一步通过异质性分析发

现，产业数字化在城镇化水平较高以及人均 GDP 较高的地区表现更佳。上述结论为深入理解数字经济的发展路径，

产业数字化的进程方向以及推动我国实现共同富裕目标提供了有力的实证支持与政策指导。
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引言

在全球数字经济快速发展的背景下，供给侧结构性

改革被视为推动经济高质量发展的关键。自 2015 年 11

月 10 日习近平总书记首次提出“供给侧结构性改革”

以来，有关供给侧结构性改革的探讨业已成为学术前沿。

供给侧结构性改革于经济发展新常态时期推行并深化，

这是中国进行内部经济结构反思性调整、从制造大国向

制造强国进行转型的重大创举，对中国突破经济增长瓶

颈、实现高质量发展目标无疑具有极为重要的推动作用

（程波辉和罗培锴，2024）。根据《全球数字经济发展

指数报告(TIMG 2023)》明确指出，数字经济已然成为

塑造世界经济格局和调整全球产业分工不可或缺的力

量。同时《中国数字经济发展白皮书(2023 年)》也揭

示，2022年中国数字经济规模已经突破 50万亿元。值

得关注的是，数字产业化规模和产业数字化规模分别达

到了 9.2 万亿元和 41万亿元(连俊华等，2023)。产业

数字化规模的显著增长不仅凸显了其在建设数字中国

中的核心地位，同时也为构建国家竞争新优势和促进现

代化产业体系的发展提供了坚实的支撑。

本文的边际贡献主要体现在以下几个方面：第一，

当前关键领域创新能力不足问题，数字经济的理论价值

在于其引导性，对经济发展的推动作用不容小觑。本文

的研究致力于深入探讨我国数字经济如何影响产业数

字化的进程，并为相关领域提供重要的参考依据。第二，

供给侧结构性改革是新的研究角度，我们将聚焦于“数

字经济”与“数字转型”这两大新兴领域，深入研究数

字经济对产业数字化进程的影响作用。通过细致的分析

与论述，力求为相关领域的理论与实践提供有价值的参

考与启示。第三，基准模型回归只能部分解释数字经济

和产业数字化间的直接影响关系，但现实数据往往表现

为非线性的因果关系，因此本文通过机制分析，得出数

字经济对产业数字化的总效应可以分解为直接效应和

通过中介变量（技术创新和消费支出）的间接效应。本

文的研究发现，数字经济对产业数字化具有显著的正向

影响，这一发现对于理解供给侧结构性改革下经济高质

量发展的内在机制具有重要意义。

1 文献综述和研究假设

1.1 供给侧结构性改革的相关研究

供给侧结构性改革被提出，旨在通过优化资源配置、

提升供给效率，推动基本公共服务均等化。与此同时，

供给侧结构性改革在其他领域也展现出显著的推动作

用。例如，通过优化资源配置和推动技术创新，供给侧

结构性改革显著提升了企业的创新能力和竞争力（李平

和段思松，2017）。此外，它还被认为是实现高质量发

展的关键路径（黄群慧，2016）。这些研究表明，供给

侧结构性改革不仅在公共服务领域具有重要意义，还在

推动经济高质量发展和企业创新方面发挥着关键作用。

基于此，本文将供给侧结构性改革作为研究背景，深入

探讨在相关领域的背景下，数字经济对产业数字化的具
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体影响和作用机制。

1.2 关于数字经济的研究

数字经济作为一种新兴的经济形态，已经成为推动

全球经济高质量发展的重要引擎。据《中国数字经济发

展白皮书（2024）》报告显示数字经济规模扩张稳步推

进，2023 年我国数字经济规模达到 53.9万亿元，占据

GDP 比重达 42.8%，成为国民经济高质量发展的重要支

撑。有研究表明，数字经济作为产业发展的主要引擎，

对产业跃迁具有显著的驱动效应(郎元柯，2024)，成为

我国经济高质量发展的助推器。随着我国全面进入数字

经济时代，产业结构数字化升级趋势日益明显。中国信

息通信研究院将数字经济分为数字产业化和产业数字

化两大类，并建立了数字经济的核算体系和方法。从数

字产业化和产业数字化两个方面综合研究二者之间关

系的文献逐渐丰富（陈晓东和杨晓霞，2012）。然而，

尽管已有大量研究关注数字经济的整体发展及其与产

业的融合，但鲜有文献从产业数字化的角度单一研究数

字经济对其发展的影响。未来，随着数字经济与实体经

济的深度融合，产业数字化有望成为推动经济高质量发

展的新动力，为传统产业注入新的活力。

1.3 关于产业数字化的研究

产业数字化，包括但不限于工业互联网、智能制造、

车联网、平台经济等融合型新产业新模式新业态。(中

国数字经济发展白皮书，2024)。Coile 最早提出“数字

化转型”这一概念,分析了数字技术在互联网医疗商业

模式中的现实应用（Coile，2000），党的十九大报告

指出，要“推动互联网、大数据、人工智能和实体经济

深度融合”、“加快建设制造强国”、“支持传统产业

优化升级”。在此背景下，企业数字化日益增速。数字

化转型大幅提高产业效率、推动产业跨界融合、重构产

业组织竞争模式、促进了产业升级，并加速了经济增长

（田秀娟和李睿，2022）。现有研究将产业数字化细分

为工业数字化、农业数字化、服务业数字化以及电子商

务等多个领域，并通过这些行业的测算来评估产业数字

化转型水平。随着数字经济与实体经济的深度融合，产

业数字化转型已成为推动经济高质量发展的关键力量

（田秀娟和李睿，2022）。

1.4 关于数字经济对产业数字化影响的研究

数字经济的飞速发展同时带动了“技术-经济”范

式的加速变革，不仅改变了传统产业的经营方式，更为

产业跃迁提供了新的动力和机遇，其与产业发展之间的

关系已成为区域经济领域的重要内容（郎元柯，2024）。

数字经济作为新时代诞生的新要素，且作为产业发展的

主要引擎，对产业跃迁具有显著的驱动效应。随着数字

经济时代的到来，产业数字化的转型遇到巨大挑战，已

有少数学者探讨了数字化转型对企业发展的影响（张鹏

飞和刘宗豪，2023）。现有文献对数字经济和产业数字

化的关系进行了广泛探讨，对比现有研究发现，在研究

方法上，定性研究多侧重于理论推导和案例描述，虽能

提供宏观视角和实践经验，但缺乏定量研究的精确性；

定量研究能通过数据揭示变量间的关系，但在模型设定

和变量选取上存在差异，导致结论的普适性有待提升。

在研究视角方面，部分研究聚焦于数字产业化或产业数

字化的单一方面，对二者协同影响的研究相对较少。本

研究将综合运用定量分析方法，从数字经济与产业数字

化的整体关联视角出发，深入探究其内在影响机制，以

弥补现有研究的不足，通过构建全面的指标体系和采用

先进的计量经济学方法，深入分析数字经济对产业数字

化的影响，并考察这种影响在不同区域之间的异质性。

综上所述，本文将提出三个假设。

假设 1：数字经济对产业数字化有正向影响。

假设 2：数字经济对产业数字化的影响存在区域差

异。

假设 3：数字经济通过促进技术创新和消费支出影

响产业数字化。

2 研究设计

2.1 模型构建

1 模型一

为检验上述假设，本文首先采用面板固定效应（Fe）

作为回归模型，同时控制时间固定效应和地区固定效应，

具体模型如下：

itttit2it10it εControlβDEββEPG   
（8）

其中，EPGit（企业电子商务占 GDP 比重）为关键

被解释变量，下标 i为地区（省份），下标 t为时间（年

份），β0为常数项，β1为数字经济的系数，DEit 为

数字经济，β2为控制变量的系数，∑control 为所有

控制变量，μt表示时间固定效应，λi表示个体固定

效应，εit为误差项或随机误差项。



聚知刊出版社 2025 年 2 卷 9 期
JZK publishing 社会企业经济发展

48

2.2 变量选择

1.解释变量

解释变量为数字经济（DE），本文在已有研究的基

础上，拟从数字化基础设施、数字信息普及程度和数字

创新要素三个维度构建数字经济综合评价指标体系，进

一步拓展了 5个二级指标进行分别测度，对 2012－202

2 年中国 31 个省的数字经济发展指数进行测算得到数

字经济综合指数，各指标的含义及属性详见表，具体处

理如下。
表 1 数字经济综合评价指标体系

一级指标 二级指标 定义 属性

数字基础设
施建设

网络基础设

施建设

互联网域名

数
+

通信基础设

施建设

移动电话普

及率
+

数字信息普

及程度

移动基站密
度

移动电话基
站数/省域面

积

+

互联网普及

率

互联网宽带

接入用户
+

数字创新要
素

科研项目投
资金额

R＆D 经费投
入

+

2.被解释变量

被解释变量为产业数字化，现有相关研究对产业数

字化的指标构建，结合产业数字化的本质内涵，从各行

业拟从服务业数字化、工业数字化和物流业数字化三个

维度作为产业数字化的衡量指标，选取3个基础指标构

建产业数字化综合评价体系各指标的含义及属性详见

表 2。
表 2 产业数字化综合评价指标体系

一级指标 二级指标 定义 属性

服务业 电子商务
电子商务占 GDP 比

重
+

工业 工业数字化
规模以上工业企业R

＆D 经费投入
+

物流业 物流业数字化 快递业务量 +

3.控制变量

借鉴已有文献，综合考虑可能会影响产业数字化的

因素后，本文控制了四类控制变量，即：人均 GDP（GD

P），反映了该国家或地区的经济发展水平，涉及到整

个国家或地区的经济表现；城镇化水平（UL），反映了

城市化进程的快慢。城镇化与经济发展密切相关，它可

以促进劳动力从农业向工业和服务业转移，提高生产效

率；产业结构（IS），通常以各产业增加值占 GDP 的比

重来衡量。产业结构的优化升级是经济发展的重要驱动

力；对外开放度（OPEN），衡量一个国家或地区与世界

其他地区进行贸易、投资、技术交流等方面的开放程度。

对外开放度对经济增长具有重要作用。

2.3 研究方法

1.熵值法

本文采用熵值法对各基础指标进行客观赋权，进而

分别得出数字经济的评价指数。熵值法避免了主成分分

析法在确定主成分个数时的主观性。基于数据的离散程

度确定指标权重，对于本研究中数字经济和产业数字化

相关指标的多样性和复杂性，能够更客观地反映各指标

在评价体系中的重要性。具体操作步骤如下。

第 1步,数据标准化处理:

0001.0
minmax

min






ijtijt

ijtijt
ijt xx

xx
y正向指标：

（1）

001.0
minmax

max







ijtijt

ijtijt
ijt xx

xx
y负向指标：

（2）

xijt 表示第 j项指标第 t年 i地区的原始数据,mi

nxijt 代表第 j项指标原始数据的最小值，maxxijt 代

表第 j项指标原始数据的最大值,yijt 代表第 j项指标

原始数据标准化处理后的值。

第 2步,指标归一化处理:

 
 

 r

1t

m

1i
ijt

ijt
ijt

y

y
p

（3）

xijt 为标准化处理后的数据, t=1
r

i=1
m yijt�� 为所有

数据之和,Pijt 为归一化处理后的值。

第 3步,计算第 j项指标的熵值:

10,0,ln
1 1

 
 

jijt

r

t

m

i
ijtj ekppke

（4）

第 4步,计算第 j项指标权重:

jj e1g 
（5）




 n

j
j

j
j

g

g
w

1 （6）

第5步,根据计算出的权重和标准化处理的数据,利

用线性加权法可分别得出数字经济评价综合指数:

),,2,1()(
1

miywv
n

j
ijtji 

 （7）

2.4 数据来源与描述性统计分析

考虑到所需实际数据的可得性和匹配性，本文以全

国 31个省份为研究样本，探究 2012-2022 年各省份数

字经济对产业数字化的影响。样本数据主要来自国家统
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计局、中国信息通信研究院以及工业和信息化相关研究

报告、《中国统计年鉴》《中国信息年鉴》等。对于缺

失数据，在采用插值法处理时，是基于数据的时间序列

特征和趋势进行线性插值，相较于多重填补法，在本研

究数据分布相对稳定且缺失值较少的情况下，插值法能

够更简便有效地保持数据的连续性和一致性，减少数据

处理的复杂性和不确定性缺失数据，绝对数数据进行取

对数处理。

3 实证结果与分析

在应用面板固定效应模型前，进行 Hausman 检验，

结果显示，P值（0.0000）小于 0.01，支持采用固定效

应模型。为避免多重共线性对回归结果的潜在影响，本

文对模型（1）的所有变量进行了相关性分析（具体结

果见表 4)。同时，本文的平均 VIF 为 2.67，且所有预

测变量的 VIF 值均小于 5，表明多重共线性对分析结果

的影响较小。强烈支持采用固定效应模型，表明个体异

质性在本文的研究中不可忽视。

3.1 相关性分析

从表 4可以看出，产业数字化与数字经济之间的相

关系数为 0.559，且在 0.05 的显著性水平上显著，表明

两者之间存在中等强度的正相关关系；人均国内生产总

值与产业数字化的相关系数为 0.721，城镇化水平与产

业数字化的相关系数为 0.677，产业结构与产业数字化

的相关系数为 0.707，对外开放度与产业数字化的相关

系数为 0.641，且均在 0.01 的显著性水平上显著，这些

结果表明经济增长与产业数字化密切相关；城镇化进程

与产业数字化的推进有着正向的关联；强调了产业结构

的优化升级对产业数字化的重要性；以及进一步证实了

对外开放对产业数字化的积极作用。对于人均 GDP 与

产业数字化的关系，较高的人均 GDP 意味着地区拥有

更雄厚的经济基础和消费能力，能够吸引更多的数字经

济投资和人才，从而促进产业数字化发展；反之，产业

数字化的提升也会提高生产效率和经济效益，推动人均

GDP 增长。城镇化水平的提高有助于完善数字基础设

施建设，加速人才和信息的集聚与流动，为数字经济与

产业数字化的互动发展创造有利条件，如北京、上海、

深圳等城市在城镇化进程中，数字经济与产业数字化协

同发展效果显著。

综上所述：相关性分析的结果为后续的回归分析提

供了基础，表明了主要变量之间存在显著的线性关系。

这些发现为进一步探讨数字经济对产业数字化的影响

提供了实证支持，并为控制变量的选择提供了依据。

表 3 相关性分析

Variables (1) (2) (3) (4) (5) (6)

(1) epg 1.000

(2) de 0.559* 1.000

(0.000)

(3) gdp 0.721* 0.699* 1.000

(0.000) (0.000)

(4) ul 0.677* 0.571* 0.781* 1.000

(0.000) (0.000) (0.000)

(5) is 0.707* 0.267* 0.449* 0.521* 1.000

(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

(6) open 0.641* 0.600* 0.637* 0.747* 0.480* 1.000

(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

3.2 基准回归

为了深入理解数字经济对产业数字化的影响，本文

采用多元线性回归分析，并控制了人均国内生产总值、

城镇化水平、产业结构和对外开放度等变量的影响。在

模型（1）中，数字经济对产业数字化的影响系数为 0.

763，且在 0.01的显著性水平上显著，这一结果支持了

数字经济对产业数字化有正面影响的假设；在模型（2）

中，加入更多控制变量。数字经济的系数降至 0.070，

且不显著，这可能表明在控制了其他变量后，数字经济

对产业数字化的直接影响减弱或变得不显著。人均国内

生产总值的系数为 0.367，产业结构的系数为 0.075，

均在 0.01 的显著性水平上显著，表明经济增长和产业

结构优化对产业数字化有正向影响。城镇化水平和对外

开放度的系数分别为-1.666 和-0.158，均在 0.01 的显

著性水平上显著，这可能表明城镇化水平和对外开放度
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的提高可能会抑制产业数字化的发展。模型（1）的 R²

为 0.337，而模型（2）的 R²为 0.601，表明模型（2）

解释了更多的变异性，是一个更好的模型。两个模型的

F统计量都非常高，表明模型整体是显著的。

回归分析的结果表明，数字经济对产业数字化的影

响在控制了其他经济因素后可能并不显著，这可能是因

为控制变量涵盖了如城镇化水平、产业结构等重要经济

因素，这些因素在产业数字化进程中与数字经济存在复

杂的交互作用。这些发现为政策制定者提供了重要的启

示，即在推动产业数字化的过程中，需要综合考虑多种

经济因素的作用。

表 4 基准回归分析

(1) (2)

epg epg

de 0.763*** 0.070

(12.519) (0.949)

gdp 0.367***

(10.282)

ul -1.666***

(-8.596)

is 0.075***

(4.646)

open -0.158***

(-3.293)

_cons 0.031*** -2.946***

时间固定效应
地方固定效应

(3.543)
是
是

(-10.254)
是
是

N 341 341

R2 0.337 0.601

***p<0.01, **p<0.05, *p<0.10

3.3 内生性检验

内生性检验的目的是解决模型中可能存在的内生

性问题，即解释变量与误差项相关，本文采用引入数字

经济的滞后一期作为工具变量。结果显示：数字经济对

产业数字化有正向影响的假设，且滞后一期的数字经济

对产业数字化仍有显著的正向影响，这进一步支持了数

字经济对产业数字化的影响。

3.4 稳健性检验

稳健性检验的目的是验证研究结果的一致性，本文

使用了三种方法：第一，替换了关键被解释变量指标，

即企业电子商务占GDP比重替换为快递业务量和规模以

上工业企业 R&D 经费投入。第二，采用了缩尾方式处理

极端值。第三，替换了时间跨度，选取 2012年到 2017

年的数据，此期间，中国经济总体上处于“新常态”的

背景下，政策环境以稳中求进为主，强调经济结构的调

整和转型升级，国家政策重点在于推动经济高质量发展、

促进创新驱动发展战略的实施，以及加强基础设施建设

等。这些政策为数字经济和产业数字化的发展提供了相

对稳定的宏观环境。三种稳健性检验结果均表明研究结

果一致②。

综上所述，稳健性检验和内生性检验的结果都支持

了假设一，即数字经济对产业数字化有显著的正向影响。

3.5 异质性分析

本文进一步探讨了数字经济对产业数字化影响的

异质性，特别关注城镇化水平和人均国内生产总值的调

节作用。在划分城镇化水平高低组时，参考国际通用的

城镇化率标准，在高城镇化水平地区，如上海、深圳等

城市，其完善的数字基础设施使得数据传输速度快、成

本低，信息流通高效促进了企业间的技术交流与合作，

从而数字经济对产业数字化的推动作用更为显著。以深

圳的电子信息产业为例，在高城镇化带来的优势环境下，

数字经济与产业数字化深度融合，企业生产效率在过去

五年平均每年提升 12%。城镇化水平的异质性分析：在

低城镇化水平的地区，数字经济对产业数字化的正向影

响显著，其回归系数为 0.410，且在 1%的显著性水平上

统计显著。这表明，在城镇化进程较缓的地区，数字经

济的发展能够有效推动产业数字化的进程。相对地，在

城镇化水平较高的地区，数字经济的影响更为显著，其

系数增至 0.829，同样在 1%的显著性水平上统计显著。

这一发现意味着，在城镇化程度较高的地区，数字经济
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对产业数字化的促进作用更为强烈。

对于人均 GDP 的分组，依据国家统计局公布的标

准划分，在人均 GDP 高的地区，企业拥有充足的资金

用于数字化转型投入，如购置先进的数字化生产设备、

吸引高端技术人才等。以浙江杭州的制造业企业为例，

较高的人均 GDP 使其在数字化转型方面的平均投入比

人均 GDP 低的地区高出 15%，加速了产业数字化进程，

使得数字经济的促进作用更为突出。人均 GDP 的异质性

分析：人均GDP 对数字经济影响产业数字化的潜在调节

作用。在低人均 GDP 地区，数字经济的系数为 0.531，

显著性水平为 1%，说明数字经济对产业数字化具有显著

的正向影响。而在高人均GDP 地区，数字经济的影响系

数上升至 0.834，且在 1%的显著性水平上统计显著，这

进一步证实了在经济较发达地区，数字经济对产业数字

化的推动作用更为显著。

综上所述，证实了假设 2：数字经济对产业数字化

的影响存在区域差异，且越发达地区数字经济对产业数

字化的正向影响越显著。
表 5 区域异质性分析结果

(1) (2) (1) (1)

变量 高城镇化 低城镇化 人均 GDP高 人均 GDP低

de 0.829*** 0.410*** 0.834*** 0.531***

(8.944) (5.875) (8.280) (6.229)

控制变量 是 是 是 是

地区固定效应 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是

观测值 79.988 34.519 68.553 38.804

R2 0.352 0.202 0.347 0.198

***p<0.01, **p<0.05, *p<0.10

4 进一步分析：机制分析

本文的研究进一步探讨了数字经济影响产业数字

化的潜在机制。我们假设数字经济通过促进技术创新和

消费支出影响产业数字化。根据熊彼特的创新理论，技

术创新是经济发展的核心动力，数字经济作为新兴经济

形态，通过提供丰富的数据资源、高效的信息技术平台

等，为技术创新创造了有利条件。已有研究表明，在数

字经济环境下，企业的研发投入产出效率得到显著提升。

从技术创新与产业数字化的联系来看，新技术的应用能

够改变传统产业的生产方式、管理模式和商业模式，实

现产业的数字化升级。现有研究表明，数字经济通过促

进消费支出，不仅改变了消费者的行为和需求，还推动

了产业结构的优化和产业技术的升级，从而影响了产业

数字化的进程。基于此本文利用两步法对中介效应进行

检验，江艇老师在《高级计量经济学》一书中提到的两

步法（Two-Step Approach）是检验中介效应的经典方

法，两步法主要用于检验一个中介变量是否在自变量和

因变量之间起到了中介作用。结果显示：加入中介变量

后自变量的系数显著减小，这表明存在中介效应。为检

验上述中介效应是否存在内生性问题，本文又通过工具

变量、Sobel 等方法进行检验，结果均表明不存在内生

性问题，证实了假设 3：数字经济通过促进技术创新和

消费支出影响产业数字化。基于此理论基础，机制分析

结果如下。

表 6 机制分析结果

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

ti epg pce epg

de 0.624*** 2.900***

(9.759) (15.563)

ti 0.473*** 0.165***

(9.159) (11.576)

_cons 2.232*** -0.963*** 9.362*** -1.480***

时间固定效应
地区固定效应

(246.511)
是
是

(-8.061)
是
是

(354.981)
是
是

(-10.634)
是
是

N 341 341 341 341

R2 0.236 0.214 0.439 0.302

***p<0.01, **p<0.05, *p<0.10

5 结论 本文在供给侧结构性改革的背景下深入探讨了数
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字经济对产业数字化的影响。通过运用国家统计局的数

据和多元线性回归模型，得出数字经济显著促进了产业

数字化的发展的结论。具体来说，数字经济每提升一个

单位，产业数字化水平预期会相应提高，这一影响在不

同城镇化水平和人均 GDP 的地区表现出显著的异质性。

本文证实了供给侧结构性改革背景下，对数字经济和产

业数字化具有显著的正面影响，强调了技术的改革创新

在促进经济高质量发展中的关键作用。

综上所述，本文的结论不仅证实了数字经济对产业

数字化的正向影响，也揭示了这种影响在不同区域之间

的异质性。这一发现对于政策制定者具有重要的启示意

义。首先，政府应当加大对数字经济的扶持力度，优化

政策环境，鼓励企业进行数字化转型。其次，政府还应

当加大对数字基础设施的投入，完善数字基础设施建设，

为产业数字化转型提供坚实的技术支撑。此外，政府还

应当加强对劳动力的数字技能培训，提高整体社会的数

字素养，为产业数字化转型提供人才保障。
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