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“互联网 +”经济模型与评估体系研究

Research on “Internet Plus” Economic Model and 
Evaluation System
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摘要：互联网与各领域的融合已成为不可阻挡的时代潮流。在全球各国积极制定“互联网+”战略的背景下，中国政府积极应对，

推动战略创新。本文分析了“互联网 +”对经济增长和结构转型的传导机制，构建理论模型。基于中国“互联网 +”发展现状，

列举和分类“互联网 +”的评价指标，建立评估体系，用来量化“互联网 +”各领域在资源投入能力、融合应用水平、协同

创新能力上的发展。并以“互联网 +”智能制造初步评估结果作为“互联网 +”评估体系的应用案例，量化和预测“互联网 +”
智能制造发展和趋势。
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Abstract: Integration of the Internet with various industries has currently become an inevitable trend. The Chinese government has 
thus promoted positive strategic innovation through rapid global implementation of the “Internet Plus” strategy. This study analyzes the 
transmission mechanism of “Internet Plus” for economic growth and structural transformation through the construction of a theoretical 
model. Based on the current progress of “Internet Plus” in China, this study aims at listing and classifying the evaluation index of “In-
ternet Plus” for formulating a valid evaluation system. The proposed system can be applied for assessing the efficiency of resource in-
puts, the level of application integration, and the extent of collaborative innovation. Furthermore, the proposed study can help evaluate 
and thereby demonstrate the development trends of the manufacturing intelligence of “Internet Plus”.
Keywords: Internet Plus; economic model; evaluation system

一、前言

诺贝尔经济学得主 Jean Tirole 在 2017 年出版

的新书中，着重提到数字经济发展充满着机遇，每

一个经济部门都参与其中 [1]。互联网的技术研究

及泛在普及，加速了信息传播速度，促进了新技

术、新模式和新形态的扩散，并与经济体中的其

他产业相融合，改变整个经济系统的运行规则 [2]。
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世界发达国家特别是美国、德国、英国、日本等

国家，纷纷推行创新战略，先后制定了“互联 
网 +”相关战略，巩固其在技术、产业方面的领先

优势，积极抢占未来产业发展的制高点 [3]。中国

正处于经济从高速增长转向高质量发展的关键阶

段，中国制造业正处于由“中国制造”向“中国

创造”转变的历史时期，中国政府积极推动战略

创新。2015 年中国出台了“互联网 +”行动、“中

国制造 2025”，2016 年推动“中国制造 2025”与

“互联网 +”融合发展，“互联网 +”与各领域的融

合发展成为中国发展的重要方向。本文就“互联

网 +”对中国经济影响建立理论模型，并总结我国

发展“互联网 +”面临的挑战，展开建立“互联网 +”
评估体系的相关探讨，并以“互联网 +”智能制造

为例检验评估体系的实践效果。

二、“互联网 +”的经济理论模型

“互联网 +”引发我国产业高速向价值链高端

迁移， 使国民经济发生巨大变革 [4]。笔者在综合考

虑“互联网 +”引致希克斯中性技术进步和索洛偏

性技术进步的前提下，为“互联网 +”对经济增长

和结构转型的传导机制建立理论模型，并利用模型

分析“互联网 +”对我国经济变革的影响。

（一）模型

在不包含不确定性且时间为连续的条件下，经

济中个体的效用函数形式可以表示为 ∫0
∞e–ρtμ(ct)dt。

若个人即期效用函数假定为 lnct。个人一生的效用

函数和整个经济的产出可以表示为

 ∫0
∞e–ρtlnctdt� （1）

� Yt = At�Jt
αLt

1–α� （2）

式（1）、（2）中，t表示时间；ρ∈ (0,1) 表示个人

效用贴现率；ct 表示个体的即期消费；Yt 表示经济

的总产出；At 表示“互联网 +”所引致的希克斯中

性技术进步；Jt 表示资本存量；Lt 表示劳动投入；α

表示资本的产出弹性，在此假定生产函数是一次齐

次的。令 xt = Xt�/ Lt 以简化变量，从人均的角度进行

分析。生产函数可以表示为

� yt = At�jt
α� （3）

假定每个时点所生产出的最终产品被用于消

费、投资、研发或“互联网 +”方面的投入。资源

约束可以表示为

� ct + it + rt = At� jt
α （4）

式（4）中，it 表示投资；rt 表示研发或“互联网 +”
方面的投入。同时考虑以下假设：①研发或“互

联网 +”投入以相同的方式进入资本品生产部门； 
②研发或“互联网 +”投入会提高新资本品的质量

和其投入生产后的效率；③在不考虑干中学和没有

研发或“互联网 +”投入的情况下，生产出的新旧

资本品有着相同的质量和效率；④投资的增加所生

产出资本品数量的相应增加等同于其效率的增长。① 

按照以上的假设，对于新资本品的生产函数可以表

示为

  Φ (it, vt) = Bit
θηvt

θ(1–η) （5）

式（5）中，vt 表示研发和“互联网 +”投入存量。②

在假定研发和“互联网 +”投入没有折旧的前提下，

其投入存量 vt 和投入流量 rt 之间的关系以及资本品

积累方程分别可以表示为③

� v
� .

t = rt� （6）

� j
� .

t+1 =  Φ (it, vt) – δd jt （7）

式（7）中，δd 表示物理折旧率。至此，完成了对

整个模型的基本描述，其包含研发和“互联网 +”
投入、资本品生产、最终产品生产、最终消费和投

资等环节。我们的模型和传统的新古典经济增长模

型的差异主要表现在：①本模型区分了资本品生产

和最终产品生产；②本模型同时考虑了两种技术进

步 —— 中性技术进步和资本偏性技术进步共存的

可能性（假定 Kt表示新古典经济增长下的资本存量，

① Denison（1964 年）也有相同的观点，数量和效率是等同的，即“更好”意味着“更多”[5]。
② Φi, Φv > 0，Φii, Φvv < 0， B > 0，θ > 0，0 < η < 1。θη表示投资与研发或购买国外设备投入的替代弹性。特殊的情况下（η�= 1 ），Φ(it, vt)  

= Bit
θvt 。在此情况下，该生产函数与干中学模型相类似。从直觉上看，研发或购买国外先进设备投入的增长会成为经济增长的源泉。

③ 以上函数表示以消费品单位计量的一单位的投资品和一单位的研发投入将形成一单位的新投资品。
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则和本模型的资本存量之间的关系可以表示为 Jt�= 

QtKt）；③本模型假定希克斯中性技术进步是外生

的，而资本偏性技术进步是内生的并且由研发和购

买国外先进设备投入共同决定。

（二） 最优路径及模型的解

考虑社会计划者最优选择的动态规划问题的贝

尔曼方程①

 ( )
( )

( ){ }1 1,
, max ln ,

t t
t t t t ti r

V j v c V j vρ + += +  （8）

方程的约束条件为

ct + it + rt ≤ yt = At jt
α

jt+1 = (1 – δd) jt + Φ(it, vt) （9）
vt+1 = vt + rt

资本积累、研发和“互联网 +”投入的欧拉方

程分别为②

Qt/Qt–1 = {ρ/(ct /ct–1)}{(α + r)(yt /jt)Qt + (1 – δd)}（10）

 1/(Rt /Qt + 1) = ρ/(ct /ct–1)    （11） 

由于 Qt = θηBit
θη–1vt

θ(1–η)

因此� Qt/Qt–1 = (it /it–1)
θη–1(vt /vt–1)

θ(1–η) （12）

考虑平衡增长路径上的情况，产出、消费、投

资、研发投入、资本将以不变的速率增长。由方程

ct + it + rt = yt ，假定产出、消费、投资和研发投入

将以相同速率 g 增长。由式（10），资本的增长率

gj = gθ = g(Qt/Qt–1)。定义 gQ = Qt/Qt–1，gA = At/At–1，

� g = gA
1/(1–α)gQ

α/(1–α) ③ （13）

（三）理论分析结论

根据式（13），可以将“互联网 +”对整个经

济的影响分为三个部分：①在平衡增长路径上，gQ

表示传统行业受到“互联网 +”的冲击，“互联网 +”
树立的价值标注打破了工业时代的原有“逻辑”[6]，

传统的经济增长模式正在受到严重挑战，以互联网

技术为核心增长动力的技术的经济模式正在取代原

有模式。② gA 表示“互联网 +”以希克斯中性技术

进步的方式广泛作用于国民经济各个领域。“互联

网 +”成为价值创造型连接者 [7] ，“互联网 +”所

形成的新业态、新模式、新市场实现了创新驱动、

资源优化和效率提升。③ gA 和 gQ 之间的替代关系

表明未来经济增长模式是传统业态变革重生，与

“互联网 +”塑造的新业态共生发展。全新经济发

展模式在传统业态重塑和新业态引领下正在加速形

成，网络创新体系日趋完善 [8]，“互联网 +”经济

生态系统逐步凸显。

三、建立“互联网 +”的评估体系

“互联网 +”是形成经济发展新动能、实现中

国经济提质增效升级的重要途径。随着“互联网 +”
的对象越来越广，“+”的程度越来越深，互联网

已不再是传统意义上的信息网络和一般意义上的工 
具 [9]，它已成为人类社会空间、虚拟网络空间和

物质实体空间的融合体。科学、客观评价“互联

网 +”成效，有助于推动各领域企业互联网化，利

用大数据实现资源优化配置和价值创造 [10]，形成

各行业与跨行业的生态系统，最终形成促进各领域

产生泛在互联、数据驱动、共享服务、跨界融合、

自主智慧、万众创新的新业态。

（一）“互联网 +”评估思路

上述理论模式显示，影响“互联网 +”发展成

效既与资本积累、研发和“互联网 +”投入有关，

也和“互联网 +”投入提高新资本品的质量和其投

入生产后的效率有关，最终体现为经济效用和经

济产出。据此，“互联网 +”评估体系包括水平与

能力评估、效能和效益评估两部分。水平与能力

评估主要针对“互联网 +”的基础能力和融合应用

水平，效能与效益评估包括竞争力、经济和社会

效益评估，主要针对“互联网 +”的竞争力和经济

社会效益。

① 假定市场是完全竞争的，社会计划者最优选择问题和竞争性均衡的结果是相同的。

② 目标函数为凹性的，约束条件为线性的，内部最优解由一阶条件给出。

③ 当且仅当 θ�= 1/(α + r) 时，经济收敛于一个平衡路径；当 θ�< 1/(α + r) 时，经济收敛于静态均衡；当 θ�> 1/(α + r) 时，经济不收敛于任何平

衡增长路径。本模型考虑在平衡路径上的情形，即 θ�= 1/(α + r)。



012

综合研究  “互联网 +”经济模型与评估体系研究

（二）“互联网 +”评估框架

“互联网 +”评估指标从投入、过程、产出三

个维度进行构建，由资源投入能力、融合应用水

平、协同创新能力和经济社会效益四大类一级指

标和若干二级指标构成。“互联网 +”评估指标体

系，如图 1 所示。

（1）资源投入能力，重点评估企业实施“互联

网 +”的基础条件，主要衡量企业与互联网相关的

投入、设施、安全保障、信息化应用等的水平与能

力。资源投入能力类指标可从要素投入、平台建设、

数据资源、安全防护等四个维度构建二级指标，具

体如人员投入、资金投入、生产设备投入、数据资

源库和数据链建设、网络空间与物理空间安全性等。

（2）融合应用水平，重点评估企业利用互联网

在内外部、不同环节开展业务协同和经营活动的情

况，主要衡量企业利用互联网手段开展内部业务协

同、外部业务协同、用户参与等的水平与能力。融

合应用水平类指标，可从商业模式创新、智能化应

用、用户参与等三个维度构建二级指标，具体如线

上平台开放共享、线上线下融合程度、智能动态信

息服务、智能化控制管理能力（智能生产、智能设

计、智能产品、智能经营、智能决策等）、用户互

动参与程度等。

协同创新能力类指标，可从设施和产品的互联

网化、外部资源利用、产业链整合等三个维度构建

二级指标，具体如装备与产品的联网、内部流程协

同、产业链协同、外部资源参与创新、数据资源流

动等。

（3）经济社会效益，重点评估企业利用互联网

提升自身竞争力和外部经济社会效益的变化情况，

主要衡量实施“互联网 +”对创新、效率、绩效、

就业等方面的影响。经济社会效益类指标，可从政

策环境、竞争力、经济效益、社会价值等四个维度

构建二级指标，具体如企业战略定位、企业生产效

率、带动就业、组织管理方式变革、经济产出等。

四、以“互联网 +”智能制造为例的初步

评估

为更加深入细致地量化分析制造企业“互联 
网 +”智能制造发展现状及趋势，进而规划未来的

发展目标，从资源投入能力、融合应用水平、协同

创新能力和经济社会效益四个方面来设计综合评估

指标体系。以下对指标体系当中的重要方面进行初

步的测算分析。

（一）“互联网 +”智能制造发展评估

智能制造需要自动控制、信息、通信、检测、

“互联网+”评估指标体系

人
员
投
入
强
度

资
金
投
入
强
度

设
备
数
字
化
程
度

设
备
网
络
化
程
度

数
据
平
台
化
建
设
状
况

数
据
资
源
建
设
状
况

线
上
平
台
开
放
共
享

线
上
线
下
互
动
商
务

线
上
信
息
资
源
共
享
交
换

智
能
动
态
信
息
服
务

智
能
化
控
制
管
理
能
力

用
户
互
动
参
与
程
度

内
部
流
程
协
同
能
力

外
部
产
业
链
协
同
能
力

新
技
术
的
研
发
使
用

新
应
用 

新
业
务
的
开
发

新
模
式
的
挖
掘
探
索

降
低
企
业
经
营
成
本

提
高
企
业
生
产
效
率

产
值
水
平
的
提
升

带
动
人
员
就
业
程
度

生
产
方
式
变
革

组
织
管
理
方
式
变
革

资源投入能力 融合应用水平 协同创新能力 经济社会效益

“互联网+”
投入

“互联网+”
过程 “互联网+”

产出
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遥感等智能技术、产品和服务在生产经营管理活动

中的深度应用，企业能够基于先进智能装备和技术

的保障实现生产经营管理活动的自感知、自适应、

自调整和自决策。企业要系统、有效地推进智能制

造，较高的装备数控化程度、基本实现综合集成是

初级条件。当前，我国有 5.1% 的企业初步具备探

索智能制造的条件，较 2015 年增长 0.7%，这意味

着我国企业智能制造基础薄弱，未来尚需花大力气

快速提高我国企业“两化”融合水平，不断夯实智

能制造基础并有效推进智能制造发展。

1. 资源投入能力

在工业软件普及方面，生产控制类软件普及率

明显低于经营管理类和产品研发类软件，越是个性

化定制需求高的软件普及度越低，数据采集与监视

控制系统（SCADA）、计算机辅助制造（CAM）、

制造企业生产过程执行系统（MES）等生产控制类

软件普及率仅在 15% 左右；在平台建设方面，企

业云平台使用率处于较低水平，2016 年仅有 33.5%
的企业使用了云服务，尚不足四成。制造业互联网

“双创”平台普及率为 47.0%，较 2015 年增长 2.4%，

该比例的持续上升也表明了我国制造企业“双创”

活力持续增强；在数据资源方面，我国企业全流程

数据化水平逐年稳步提升，进一步向研发设计和生

产制造环节渗透，实现研发设计和生产管理环节数

据自动采集上传的企业占比提升显著。利用先进的

数据分析工具和模型深度提取数据价值并用于智能

决策方面的实践才刚刚起步，能够通过在线收集企

业内外部信息，进行综合决策优化、预警和预测的

企业占比仅为 16.1%，在基于智能知识模型自动采

集信息并进行综合分析的业务范围中，服务现场和

竞争情报的覆盖率仅分别为 3.1% 和 10.0%。

2. 融合应用水平

在设施和产品的互联网化方面，2016 年我国

工业企业生产设备数字化率为 44.1%，数字化生产

设备联网率为 38.2%，分别较 2015 年增长 1.2% 和

0.9%，自动控制与感知系统建设水平已取得一定

进展；在智能化应用方面，受到供应链各环节有效

集成水平不足的影响，精准采购、定制生产、精准

配送等在我国企业进行普及推广的基础条件尚不完

备。2016 年，仅有 27.9% 的企业能够实现原材料

库存、生产管理、产成品库存、销售管理的有效集

成，其中 17.5%的企业能够快速精准响应客户需求，

开展定制生产。仅 18.3% 的企业能够实现生产管

理、成品库存、销售管理和配送管理有效集成，其

中 14.6% 的企业能够实现按时按需精准配送。我国

企业在生产管理与控制四个层级（底层装备层、过

程控制层、制造执行层、生产管理层）上的数字化

水平整体呈现“两端高、中间低”的特征。过程控

制层和制造执行层的数字化普及率仅约为 30%，成

为实现生产管控的重要突破点。

3. 协同创新能力

在外部资源利用和产业链整合方面，协同设计

与制造、产业链资源共享等协同模式，对企业基础

管理和生产（服务）全过程信息化和网络化水平均

有很高要求，因而整体发展水平不高。当前，我国

实现跨区域的网络化产品协同设计与制造的企业比

例约为 30%，实现国内企业间的网络化产品协同设

计与制造的企业比例为 26%。在信息交互与共享方

面，产业链企业建设或采用统一的信息标准和规范

的企业比例不足 30%，实现产业链企业间关联信

息实现共享和实时交互的企业比例仅为 22.4%。当

前电子商务在我国工业企业的普及率为 54.0%，企

业平均网上采购率仅为 25.5%，网上销售率仅为

22.0%。工业企业在市场和商务协同上的应用深度

和覆盖范围亟待提升，尤其需要向在线交易的重点

环节渗透。在模式创新方面，2016 年开展远程在线

服务的企业比例为 21.0%，较 2015 年增长近 2%。

其中，开展远程监控和在线运行维护的企业比例分

别为 25.5% 和 7.3%。尽管实现个性化定制的企业

比例仅为 5.4%，但较 2015 年增长 1.2%，增长率

达 28% 以上。以上数据表明，随着制造企业互联

网化融合的进一步加深，国内不同行业、不同领域

的领先企业在服务模式创新方面已开展了积极有益

的探索。

（二）“互联网 +”智能制造趋势分析

依据 2016 年智能制造就绪企业比例的增长速

度，预计到 2018 年年底，我国企业的智能制造就

绪的企业比例将达到 8.5 % 以上。制造业互联网

“双创”平台成为促进制造业转型升级的新动能来

源，制造业重点行业骨干企业互联网“双创”平台

普及率预计将达到 80%。自动控制与感知技术研发

和产业化取得突破，工业软硬件供给能力稳步提高。

工业云与智能服务平台应用普及率将超过 50%，逐
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步成为智能制造关键的应用基础设施。生产方式精

细化、柔性化、智能化水平显著提升，关键工序数

控化率将达 50%，网络协同制造、个性化定制、服

务型制造成为引领制造业高端化的重要模式。工业

电子商务等服务新模式、新业态蓬勃发展，智能制

造关键技术装备、智能制造成套装备、智能产品研

发和产业化取得重大突破。制造业数字化、网络化、

智能化取得明显进展，成为巩固我国制造业大国地

位，加快向制造强国迈进的核心驱动力。
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