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信息化发展对新型城镇化的影响及其空间效应

——基于长江经济带 104 个地级市的实证研究
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【摘 要】: 基于 2010 ～ 2019 年长江经济带 104 个地级市的面板数据，采用主成分分析法测算了信息化发

展综合指数和新型城镇化发展综合指数，并构建空间计量模型实证考察了信息化发展对新型城镇化的直接效应和空

间溢出效应。结果表明:(1) 从全域回归结果来看，信息化发展对新型城镇化有显著的正向影响，而空间溢出效应

不明显。其中，信息基础设施对新型城镇化的影响最大，其次是信息服务消费，而信息产业对新型城镇化没有显著

的影响，但存在负向的空间溢出效应。(2) 从分域回归结果来看，信息化发展对新型城镇化的影响存在明显的空间

差异性，上游地区影响最大，中下游地区次之。(3) 其他影响因素: 物质资本投入和地区消费水平对新型城镇化发

展均有正向推动作用，但不存在空间溢出效应。对外开放程度对新型城镇化发展没有显著的影响，且不存在明显的

空间溢出效应。
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新型城镇化是实现我国现代化的必由之路，也是有效扩大内需的最大潜力所在
[1]
。相比于传统的城镇化以经济发展为核心，

过分追求城镇数量的增加和城市规模的扩大，新型城镇化以人为核心，注重人全方位的发展和城镇化质量、内涵的提升
[2]
。党的

十八大指出要推进“城镇化、信息化、工业化和农业现代化”同步发展；《国家新型城镇化规划(2014-2020 年)》中，“信息化”

一词出现了 15 次，并明确指出要促进城市治理信息化，加快推进传统产业信息化改造；党的十九大又再次提出要推进“四化”

同步发展；《2020 年国务院政府工作报告》中也提出要重点支持“两新一重”建设，其中“两新”指的就是新型基础设施建设

和新型城镇化建设。由此可见，在信息时代下，新型城镇化的发展离不开信息化的支持。近年来，信息化以信息基础设施、信

息产业、信息技术、信息经济等形式逐步渗透到城市与农村的各个方面，深刻影响着城镇化的发展。信息化成为了新型城镇化

建设的有力助推剂，因此在此背景下探究信息化对新型城镇化的影响具有重要意义。

目前，关于信息化与新型城镇化的研究主要集中在以下 3 个方面。一是二者的协调发展情况。学者们多从“四化”同步发
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展的角度出发，研究了信息化、城镇化、工业化和农业现代化之间的协调发展状况。多数研究发现信息化与城镇化的耦合协调

度总体不佳
[3,4,5]

,甚至是处于失调状态
[6]
,但整体呈现逐年稳步提高的趋势

[3,4,6]
。二是两者的互动关系。绝大多数研究发现信息化

与城镇化之间存在正向的相互作用关系
[7,8,9]

。还有研究发现信息化对新型城镇化的推动作用在二者的互动关系中起主导作用
[9]
。

三是信息化对城镇化的影响。学者们肯定了信息化对城镇化的积极影响作用
[10,11,12]

。有学者发现信息通信技术的发展和利用以及

信息化战略增强了我国经济、教育和城镇化之间的协同演化动力
[13]

。同时，也有研究发现信息化对新型城镇化的影响呈现一定

的U型关系特点，存在中低水平陷阱
[14]
。另一些研究关注影响的区域差异，这些研究发现了数字鸿沟所引致的区域发展差异

[10,12,15]
。

总的来说，现有关于信息化与新型城镇化的关系的研究取得了较大的成果，但是仍存在一些不足：首先，许多学者从“四化”

的角度开展研究，单独研究信息化与城镇化关系的研究偏少。其次，多数研究运用传统的面板数据计量模型进行研究，纳入空

间因素研究信息化对城镇化的文献相对较少，并且少量纳入空间因素的研究仅基于截面数据进行实证，未对空间溢出效应进行

探究分析。最后，已有研究多从全国，省级，或是重点城市群的尺度出发进行研究，仅有个别文章基于长江全流域层面进行相

关研究。

长江经济带人口和经济总量已占据我国的半壁江山，对我国经济发展扮演着重要的角色。改革开放以来，长江经济带各省

市积极推进城镇化，目前已形成了长江三角洲、成渝城市群和长江中游城市群等重点城市群，长江经济带的城镇化发展对实现

我国新型城镇化战略起着举足轻重的作用，是研究城镇化发展的重要样本。因此，本研究以长江经济带 104 个地级市为研究对

象，首先，从全域的角度采用空间计量模型探索了长江经济带信息化发展对新型城镇化的整体影响；其次，从分域的角度探究

了信息化发展对上、中、下游地区新型城镇化的影响差异，为推动长江经济带新型城镇化健康发展提供科学依据。

1 研究区域概况

长江经济带是我国经济密度最大的流域经济带，2014 年国务院发布的《关于依托黄金水道推动长江经济带发展的指导意见》

标志着长江经济带的发展上升到国家战略层面。长江经济带横跨我国东、中、西三大板块，覆盖重庆、四川、云南、贵州、江

西、湖北、湖南、上海、江苏、浙江、安徽共 11 个省市，根据自然流域及地理位置可将其划分为上游地区(渝、川、滇、黔)、

中游地区(赣、鄂、湘)和下游地区(皖、沪、苏、 浙)。长江经济带的面积约 205.23 万 km2,占全国的 21.4%,2020 年总人口和生

产总值分别占全国的 43%和 46.4%,均超过全国的 40%,对我国的社会经济发展起着至关重要的作用。

目前，长江经济带各地区积极推进信息化战略，大力发展数字经济，推进信息产业化和产业信息化。由于区位条件和经济

社会发展水平迥异，长江经济带区域间信息化与城镇化发展水平存在显著差异，如长三角地区的信息产业和电子商务发展已是

全国领先，其城镇化水平也相对较高，而长江上游的大部分区域则是处于信息化发展的起步期。信息化发展水平的差异会继续

造成新的地区分化、带来新的发展不平衡，地区之间可能会因享受数字红利而实现协同化的城镇化发展，也可能因为数字鸿沟

造成发展差距的进一步拉大。因此在此背景下，探讨长江经济带信息化对新型城镇化的影响及其空间效应，以及该影响在上、

中、下游地区间的差异，对于如何缩小区域发展差距，打通沿海与内陆间的屏障，推动长江经济带新型城镇化健康、高效、可

持续发展具有重要意义。

2 信息化发展对新型城镇化的影响机理分析

本文将基于人口城镇化、产业城镇化、城乡一体化和生态城镇化这 4 个方面分析信息化发展对新型城镇化的影响机理，并

绘制了影响机理图，如图 1 所示。

信息化—产业城镇化影响机理。信息化主要通过信息产业化和产业信息化两条路径来推动产业结构转型升级，进而实现产

业城镇化
[16]
。随着信息技术的不断发展和应用，信息产业逐步成熟壮大，在整个产业中所占的比重日益增大。相比于传统产业，

信息产业具有技术和知识密集型的特征，其具有的空间创新和先导价值会推动经济快速增长
[17]
,所以信息产业的发展将直接影响

产业结构，带动城镇产业结构朝合理化和高级化的方向发展。另一方面，信息化具有极高的渗透力和适用性，信息技术通过对

传统产业进行改造升级
[18
],以及促进产业间融合发展[19,20],进而推动传统产业向现代化、信息化转型，实现产业结构升级转型，
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并且这种作用具有持久性
[8]
。

信息化—人口城镇化影响机理。信息化在对产业结构进行优化时，也促进了劳动力结构同步升级
[17]
。信息化发展推动传统

产业从劳动密集型转化为技术和知识密集型，部分技术含量较低的岗位会被淘汰掉，但同时会催生出更多技术和知识含量更高

的就业机会，吸引更多的高素质人口来城镇发展。并且信息产业自身的发展也会创造出更多的就业机会，相比于传统的制造业，

其具备智能、创新的特征同样会引致更多的高素质人才向城镇聚集
[8]
。所以信息化并不是单纯地通过提高人口城镇化率来推动城

镇化，而是通过聚集高素质人才提高城镇人口的整体素质、优化人口结构来促进人口城镇化。

信息化—城乡一体化影响机理。随着信息化的发展，信息技术、信息基础设施不断向农村延伸覆盖，信息化应用开始广泛

普及。ICT 技术具有打破时间和空间限制的能力，加快了信息流、资金流和物质流等在城乡间自由流动
[21]
,进而优化城乡间资源

配置，推动城乡一体化发展。通过网络媒介，城市的政务、教育、医疗、社会保障等优质公共服务资源开始向农村流动，深入

农村内部，实现城乡资源的共享
[22]
。信息技术改变了传统的农业生产方式，降低了农业生产成本，提高了农业生产效率

[23]
。随

着农村信息水平的提高，金融机构通过服务模式创新，例如通过普及手机银行
[24]
,降低了交易成本，有效解决了农村的金融难题。

信息化的应用也打破了农村信息闭塞的困境，农村居民可以通过上网简单快速地获取就业信息，这大大缩小了城乡居民在就业

信息获取方面不对等的局面，进而推动了人力资源在城乡间的有序流动。

信息化—生态城镇化影响机理。在新型城镇化的进程中，生态环境问题不容忽视，信息化技术的应用能改善生态环境。首

先，在产业发展过程中，产业结构决定着生产过程中的能源消耗水平和排放水平，而能源消耗以及排放水平又直接影响地区的

生态环境质量[25],因此产业结构是决定城市生态环境质量的重要因素之一。相比于第一、三产业，工业生产过程中产生的三废
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对环境的影响最大。有研究发现，在信息化与工业化融合发展的过程中，信息化能有效降低工业二氧化硫与工业烟尘的排放强

度
[26]
。信息技术通过调整升级工业内部产业结构，以及升级改造工业企业设备和工艺，用更先进更环保的生产技术和污染物处

理技术代替原有的高耗能高污染技术，进而减少环境污染物的排放，实现生态城镇化
[27]
。其次，信息化技术扩散到生态环境治

理领域，为环境治理提供了强有力的技术支撑。目前，卫星遥感、无线通讯、地理信息系统、GPS 等信息技术已广泛运用到水环

境监测
[28]

、城市生活垃圾处理
[29]

、大气环境监测
[30]

等环境治理领域，生态环境治理信息化能极大提高环境监察工作的有效性、

准确性和效率
[31]
。 因此，信息化发展能促进生态城镇化。

3 研究方法与数据来源

3.1 变量与数据

(1)被解释变量

被解释变量为新型城镇化水平(URB)。与传统的城镇化相比，新型城镇化强调以人为核心，其不仅仅体现在城镇数量的增加、

城镇规模的扩大，以及城镇人口比重的增加上，更反映在人口素质、居民生活方式、产业结构、生态文明、城乡发展等方面的

变化上
[2,17]

。参考 《国家新型城镇化规划(2014-2020 年)》中的指标体系，借鉴蓝庆新等
[32,33,34,35,36]

关于城镇化发展质量的研究，

结合前文的影响机理分析，并基于数据的可获取性和代表性等原则，从人口城镇化、产业城镇化、城乡一体化和生态城镇化 4

个方面构建起了新型城镇化的评价指标体系，共 8 个指标(表 1)。

表 1 新型城镇化水平指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 单位 指标类型

新

型

城

镇

化

水

平

人口城镇化

常住人口城镇化率
% 正

城镇居民可支配收入
元 正

城镇登记失业率
% 负

产业城镇化

二三产业就业人员比重
% 正

二三产业占 GDP 的比重
% 正
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城乡一体化 城乡居民可支配收入比
- 负

生态城镇化

城市污水处理率
% 正

建成区绿化覆盖率
% 正

人口城镇化形式上是城镇人口数量的增加，但实质上是城镇人口在就业、生活方式、文化素质等方面的变化
[32]

。因此。本

文除了设置常住人口城镇化率这一指标外，还加入了城镇居民可支配收入、城镇登记失业率
[32,34,35,37]

分别反映城镇居民的生活水

平、就业水平。城镇化是农村人口向城镇转移，也是非农产业向城镇聚集的过程。产业发展影响着城镇的经济发展水平，是城

镇化发展的重要支撑和保障
[38]

。产业城镇化主要是从产业结构水平，包括二三产业就业人员比重、二三产业占 GDP 的比重来测

度
[39,40]

。新型城镇化不仅关注城镇的发展，更重视城镇与农村的统筹协调发展，其希望通过二三产业反哺农业、城镇辐射农村，

消除城乡二元结构，实现城乡一体的新型城乡关系
[36]
。本文以城乡居民可支配收入比

[36,37,41]
反映城乡收入差距，进而反映城乡一

体化发展情况。汲取了传统城镇化大力发展工业而导致了一系列生态环境问题的教训，新型城镇化重视环境保护，将生态文明

建设放在重要位置。并且基于长江经济带“生态优先、绿色发展”的战略定位，生态环境质量显得尤为重要。因此，以城市污

水处理率
[34,42,43]

、建成区绿化覆盖率
[35,36]

来反映环境污染排放和绿化情况。

本文通过主成分分析法确定各指标的权重进而计算出城镇化水平综合指数。

(2)核心解释变量

衡量区域信息化的方法有单一指标法和多指标综合评价法
[44]
。随着信息化的不断发展，区域信息化所涵盖的内容越来越广，

仅使用单一指标，如互联网普及率、移动电话用户数来刻画信息化水平是不够全面，因此本文选择多指标综合评价法来测度长

江经济带的信息化水平。

目前，关于信息化测度的研究多为省域层面，地级市层面的研究偏少。省域层面的研究多是借鉴“十二五”信息化规划中

的信息化发展指数 IDI(Ⅱ),从信息基础设施、产业技术、应用消费、知识支撑和发展效果这五个维度来构建指标体系
[9,14,27]

。少

量地级市层面的研究多采用单个或几个指标来测度信息化水平，如辛大楞
[45]
仅用了移动电话普及率和互联网用户普及率来衡量

信息化水平；唐燕
[46]

采用了移动电话普及率、互联网普及率、信息产业就业人员比重、每百人公共图书馆藏书量、邮电收入指

数这 5 个指标来衡量信息化水平；王维
[47]
采用了人均固定电话拥有数、人均移动电话拥有数、互联网用户比重、每万人公共图

书馆藏书、人均邮电业务量、信息产业占 GDP 比重、信息传输计算机服务软件业产值占 GDP 比重这 7 个指标；向丽
[48]
则采用了

邮电业务指数、互联网普及率、移动电话普及率、信息就业率这 4 个指标。

本文结合“十二五”信息规划中的指标体系，并借鉴了以上文献的做法，最终采用了每万人口移动电话用户数、每万人口

互联网宽带接入用户数、人均电信业务收入、每万人口信息传输、计算机服务和软件业从业人员数、每百万人口发明专利申请

量这 5 个指标来测度信息化水平并将其划分为了信息基础设施、信息服务消费和信息产业这 3 个维度。

javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);


6

信息基础设施维度是以每万人口移动电话用户数、每万人口互联网宽带用户数这两个指标来反映电信网络基础设施状况和

水平。信息服务消费维度是以人均电信业务量来反映居民对信息产品及信息服务的消费应用水平。信息产业维度是以每万人口

信息传输、计算机服务和软件业从业人员数、每百万人口发明专利申请量两个指标分别反映信息产业的人力资本水平和信息技

术的创新和开发能力。同样采用主成分分析法确定各指标权重，计算信息化水平综合指数。

表 2 信息化水平指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 单位 指标类型

信息化发展水平

信息基础设施

每万人口移动电话用户数
用户/万人 正

每万人口互联网宽带接入用户数
用户/万人 正

信息服务消费 人均电信业务收入
元/人 正

信息产业

每万人口信息传输、计算机服务和软件业从业人员数
个/万人 正

每百万人口发明专利申请量
个/百万人 正

(3)控制变量

为了更加精确地研究信息化对城镇化发展质量的影响，本文加入了一些控制变量，包括物质资本投入水平、地区消费水平

和对外开放程度。

物质资本投入用 invest 表示，作为生产要素的物质资本，其通过扩大生产规模，增加对劳动力的需求进而推动经济发展，

对城镇化起着重要的推动作用。本文采用各地级市全社会固定资产投资额与常住人口的比值来衡量物质资本投入。地区消费水

平用 com 表示，消费能推动经济增长，进而推动城镇化发展。本文采用社会消费品零售额与常住人口的比值来衡量地区消费水

平。对外开放程度用 open 表示，外商直接投资通过集聚效应、投资效应、技术溢出效应、结构效应
[49]
,优化产业结构、提高投

资效率，促进产业、人口聚集，从而促进新型城镇化发展。本文采用各地级市当年实际使用外资金额与常住人口之比来衡量对

外开放程度。

考虑到样本的可获取性和可靠性，本文最终以 2010～2019 年长江经济带 104 个地级市为研究区域，研究数据来自《中国城

市统计年鉴》《中国区域经济统计年鉴》《中国城市建设统计年鉴》和各地级市统计年鉴以及各地级市统计局网站等。

3.2 空间计量模型的设定

空间计量模型主要有：空间滞后模型、空间误差模型和空间杜宾模型 3 种。其中，空间杜宾模型是空间滞后模型和空间误

差模型的更为广义的计量模型，为空间计量模型的一般形式。因此，基于空间杜宾模型(SDM)构建起本文的基本计量模型：

javascript:void(0);
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其中，当 θ=0 时，模型(1)将简化为空间滞后模型； 当 θ+δβ=0 时，模型(1)将简化为空间误差模型。

在模型(1)中，URBit 为被解释变量，表示 i 地级市在 t 年的城镇化质量；IDIit 为核心解释变量，表示 i地级市在 t年的

信息化发展水平；X2为控制变量，分别代表物质资本投入、地区消费水平、对外开放程度；Wij 表示地级市 i对地级市 j的空

间权重；μi 衡量不随时间变化的个体差异；λt 是衡量不随个体变化的时间差异；εit 为随机扰动项；n表示样本中的地级市

数量；δ、β1、β1、θ1、θ2为待估参数；δ表示城镇化在地区之间所存在的空间溢出效应强度；β1、β1分别表示信息化

发展水平和控制变量对城镇化的直接影响系数；θ1、θ2分别表示信息化发展水平和控制变量对城镇化的空间影响系数。

3.3 空间效应分解方法

空间计量模型的一个较为重要的应用是空间溢出效应的分解，包括直接效应、间接效应及总效应。从直接效应、间接效应

的角度来分析模型的回归结果更为准确和合理
[50]
。具体而言，将式转换为：

3.4 空间权重矩阵构建

空间权重矩阵展示了不同空间区域中某些属性值之间的相互关联程度，选择合适的空间权重矩阵是进行空间计量分析的关

键[49]。本文为了保证研究结果的稳健性，采用 3 种空间权重矩阵来进行空间计量回归。所构建的空间权重矩阵如下：

(1)地理邻接矩阵(W1)

将地级市 i 与地级市 j 的距离设为 Wij ,则可以定义“空间权重矩阵”如下：

javascript:void(0);
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如果地级市 i与地级市 j 相邻，则 Wij=1;否则 Wij=0。因此可以得到一个 104 × 104 的主对角线为 0 的空间权重矩阵

W1。

(2)地理距离矩阵(W2)

地理学第一定律指出任何事物之间都是相关的，只不过相近的事物之间关联更加紧密。因此本文依据两个地区之间的地理

距离平方的倒数来构造基于地理距离的空间权重矩阵。两个城市之间的地理距离越近，所赋予的权重就越大。具体计算公式如

下：

(3)地理经济嵌套矩阵(W3)

现实中当两地区距离相同时，经济发展水平较高的地区会对经济发展水平低的地区产生更强的辐射和带动作用[51],若只考

虑基于地理距离的空间权重矩阵是不够全面的，因此建立如下的地理经济嵌套权重矩阵：

式中：W2 为地理空间权重矩阵； 为考察期内地级市人均 GDP 的均值；

为考察期内人均 GDP 总量的均值。由此可见一个地区人均 GDP 占总量的比

javascript:void(0);
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重越大 ,对其周边地区的影响也就越大。

4 结果分析

4.1 空间自相关检验

本文运用了 Stata 对长江经济带 2010～2019 年新型城镇化综合指数和信息化综合指数进行了空间相关性检验。在 3种空间

权重矩阵下，新型城镇化和信息化的 Moran’s I 指数均为正数且通过显著性检验，这表明长江经济带城镇化水平和信息化水

平均具有高度的正向空间自相关。因此在研究信息化发展对新型城镇化的影响时应当考虑空间因素。

4.2 长江经济带全域回归结果分析

4.2.1 信息化总体水平回归结果分析

为确保回归结果的稳健性，本文使用地理邻接空间权重矩阵(W1)、地理距离空间权重矩阵(W2)和地理经济嵌套空间权重矩

阵(W3)3 种空间权重矩阵进行回归。为确定空间回归模型的具体形式，首先对数据进行了 LM、LR、Wald 检验，检验结果显示无

论是在哪种空间权重矩阵下，LM 检验值对应的伴随概率均低于 1%的显著水平，表明应选择空间杜宾模型，且 LR 检验和 Wald 检

验也显示在 1%的置信水平下拒绝退化成空间误差模型或空间滞后模型。另外对数据进行了效应检验，检验结果指向在 W1、W3 下

选择地区固定模型，在 W2 下选择双固定模型。因此，在 W1、W3下选择地区固定的空间杜宾模型，在 W2 下选择双固定的空间杜

宾模型，回归结果如表 3 所示。

由表 3可知，在 3 种空间权重矩阵下，信息化对新型城镇化发展的直接效应系数为正，且通过了 1%的显著性检验，而间接

效应的系数不稳定，这表明信息化对本地区的城镇化发展有显著的正向促进作用，但对周围地区的城镇化发展没有显著的影响。

从控制变量来看，物质资本、社会总体消费水平的直接效应系数均为正，且通过了显著性检验，而间接效应系数不稳定，

这表明加大物质资本的投入和提高社会总体消费水平能推动本地区的城镇化进程，但是尚未对周边地区的城镇化发展产生影响。

对外开放度的直接效应系数和间接效应系数均不稳定，表明外商直接投资对本地区和周围地区的城镇化发展没有显著影响。

这可能是由于外国直接投资的主要投资对象是城市中的高科技工业及高附加值服务业[52],一方面会创造出更多更好的就业机

会吸引人口聚集，促进城市经济发展，进而推动城镇化发展；另一方面由于这些就业机会对劳动力的知识和技能要求更高，会

阻碍农村低学历低技能的劳动力向城镇转移，并且外商投资很少涉及乡村，这会更加拉大城乡产业间的差距，因此在双重影响

下最终导致对外开放程度对新型城镇化的影响不显著。

表 3 信息化总体水平回归结果

矩阵效应
W1(ind)

W2(both)

直接效应
W3(ind) W1

W2

间接效应
W3

javascript:void(0);
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lnIDI

0.091***

(7.210)

0.101***

(7.160)

0.099***

(6.570)

0.047

(1.290)

0.535***

(3.040)

-0.056

(-0.190)

lninvest

0.053***

(4.190)

0.053**

(3.950)

0.070***

(4.510)

0.048

(1.160)

0.014

(0.100)

0.814*

(1.670)

lncom

0.057***

(3.600)

0.077***

(4.320)

0.059***

(2.980)

0.007

(0.150)

0.722***

(2.590)

-0.703

(-1.220)

lnopen

0.003

(0.850)

-0.004

(-1.310)

-0.007*

(-2.000)

-0.014

(-1.540)

-0.186***

(-4.310)

-0.207*

(1.810)

Spatial rho

0.617***

(25.630)

0.808***

(26.060)

0.794***

(12.790)
- - -

Variance sigma2_e

0.002***

(22.200)

0.002***

(22.070)

0.004***

(22.620)
- - -

R2
0.738 0.711 0.723 - - -

Log-
1 617.813 1 628.521 1 432.283 - - -

注：*** 、** 、*分别表示在 1%、5%和 10%的统计水平上显著，括号内为 z 值，下同.

4.2.2 信息化分维度回归结果分析

虽然信息化综合水平的提高会推动新型城镇化发展，但信息化各维度对新型城镇化的影响却不得而知，因此本文进一步分

析信息化的各个维度，包括信息基础设施、信息服务消费、信息产业对新型城镇化的直接效应和间接效应。通过各项检验可得

无论是哪一种矩阵，均应采用个体固定的空间杜宾模型，回归结果如表 4 所示。

表 4 信息化分维度回归结果
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矩阵效应 W1(ind) W2(ind)
W3(ind)

直接效应
W1

W2

间接效应
W3

lnI1

0.087***

(7.230)

0 .095***

(7.340)

0. 096***

(6.610)

0.068*

(1.950)

0.450***

(3.040)

0.182

(1.010)

lnI2

0.016***

(3.910)

0. 014***

(3.300)

0.014***

(2.980)

0.005

(0.330)

0.052

(1.030)

0.073

(0.890)

lnI3

0.007

(1.590)

0.0004

(0.090)

-0.001

(-0.01)

-0.031**

(-2.570)

-0.149**

(-2.340)

-0.253**

(-2.500)

Spatial rho

0. 611***

(25.230)

0.802***

(25.390)

0.300***

(1.800)
- - -

Variance sigma2_e

0.002***

(22.210)

0.002***

(22.160)

0.004***

(22.250)
- - -

R2
0.752 0.7177 0.668 - - -

Log-L
1 639.838 1 647.452 1 457.309 - - -

从直接效应来看，信息基础设施、信息服务消费的直接效应系数显著为正，对新型城镇化发展有显著的正向影响，其中信

息基础设施的影响最大。信息产业的直接效应系数不显著，表明信息产业对本地区的新型城镇化进程无显著的影响。这可能是

由于目前长江经济带整体的信息产业发展内部差异较大，仅部分沿海发达地区的信息产业比较发达，中西部地区的信息产业相

对落后，因此整体而言，其对经济增长的作用较弱，尚且不能明显推动城镇化发展。

从间接效应来看，信息基础设施和信息服务消费没有明显的空间溢出效应，而信息产业存在显著的负向空间溢出效应，信

息产业发展与周围地区的城镇化进程呈负向关联。这可能是由于地区间信息化水平相差较大，信息化水平高值主要集中在沿海

城市和省会城市，因此随着核心城市信息产业的不断扩大发展，会对周边相对落后地区的人力、资本产生更大的极化效应。

4.3 长江经济带分区域回归结果分析
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4.3.1 信息化总体水平回归结果分析

长江经济带横跨我国东、中、西部，地区间经济水平相差较大。为进一步探究此问题，本文将长江经济带划分为上、中、

下游 3 个地区，采用地理距离空间权重矩阵进行回归，回归结果如表 5 所示。

表 5 信息化总体水平回归结果

地区效应

上游地区(ind) 中游地区(ind) 下游地区(both)

直接效应 间接效应 直接效应 间接效应 直接效应 间接效应

lnIDI

0.081***

(2.010)

-0.438

(-1.400)

0.044***

(2.140)

0.132***

(3.000)

0.045***

(4.120)

0.072**

(2.160)

lninvest

0.002

(0.050)

-0.419

(-1.400)

0.074***

(3.340)

0.025

(0.490)

0. 063***

(5.520)

0.052

(1.260)

lncom

0.119***

(2710)

1.499**

(3.110)

0.070***

(2.600)

-0.110

(-1.440)

0. 055***

(3.720)

-0.039

(-0.950)

lnopen

-0.018**

(-2.540)

-0.143*

(-2.150)

0.017***

(3.470)

0.015

(1.230)

0.017***

(5.400)

-0.011

(-1.140)

Spatial rho

0.767***

(15.200)

0.257***

(2.650)

0.436***

(5.420)

Variance sigma2_e

0.005***

(11.100)

0.002***

(13.350)

0.001***

(14.050)
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R2
0.672 0.8693 0.907

Log-L
302.354 651.090 899.361

由表 5可知，上、中、下游的信息化水平的直接效应系数分别为 0.081、0.044、0.045 且都通过了显著性检验，说明信息

化发展显著推动了上、中、下游地区的新型城镇化发展，且对上游地区的影响最为强烈，其次是中下游地区。从间接效应来看，

信息化发展在中、下游地区存在明显的正向空间溢出效应，而在上游地区的空间溢出效应不明显。目前，上游地区的信息化水

平和新型城镇化水平都相对滞后但处于快速增长阶段，新型城镇化对信息化的响应更加敏感。而对于经济水平较为发达的中下

游地区，信息化和城镇化发展已处于较高的水平，信息化水平的提高对城镇化的边际效应相对较弱。

4.3.2 信息化分维度回归结果分析

由上文分析可知信息化总体水平对城镇化发展的影响存在空间差异性，因此下文进一步将信息化发展划分为 3 个维度进行

回归。

由表 6 可知，信息化的各个维度对长江经济带上、中、下游地区的影响各不相同。

信息基础设施对上、中、下游地区的直接效应系数显著为正。这表明信息化基础设施对上、中、下游地区的城镇化发展均

产生了正向的推动作用，具体来看，对上游地区的影响最大，其次是中、下游地区。近年来，随着精准扶贫政策的实施，国家

对西部比较落后的地区加大了投入，着重完善各项信息基础设施，这极大提高了上游地区的信息化水平，进而拉动了城镇化发

展。而中、下游地区的信息基础设施相对完善，对城镇化的影响则没有西部那么强烈。

信息服务消费对上、中、下游地区的影响存在较大的差异。上、中游地区的信息化服务消费与新型城镇化发展之间的关系

并不显著。而在下游地区，两者之间呈现出显著的负向相关关系，其可能原因是下游地区的信息化和城镇化水平相对较高，通

讯资费水平占消费支出比重相对较低，这就导致了信息化服务消费单维度与新型城镇化质量呈负相关关系。

信息产业对上、中、下游地区的影响也存在较大的差异。上游地区的信息产业发展与本地和周围地区的城镇化发展存在负

向关系；但下游地区的信息产业发展显著推动了周边地区的城镇化发展；对于中游地区，二者关系不显著。对于上游地区而言，

信息产业处于发展初期，未形成成熟的产业体系并与其他产业产生关联，还是以传统产业为主，因此，传统产业对城镇化的推

动作用更为显著，而传统产业发展较好的区域其城镇化水平相对较高，但相应的信息产业发展并不成熟。对于中游地区，信息

产业进一步成熟，产业融合和产业转型升级会催生新的就业机会吸引高素质人口集聚，但同时对农村文化程度低的劳动力产生

了排斥，所以表现为信息化对城镇化的影响不明显。下游地区信息技术和信息产业已具有一定的规模效应，信息产业不断向外

扩散，信息技术向外溢出，进而推动了周边地区的城镇化发展。

表 6 信息化分维度回归结果
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地区效应 上游地区(both) 中游地区(ind 下游地区(both)

直接效应 间接效应 直接效应 间接效应 直接效应 间接效应

lnI1
0.199***

(3.320)

0.425

(1.120)

0.032*

(2.000)

0.149***

(4.440)

0.069***

(6.170)

0.017

(0.420)

lnI2

0.006

(0.570)

-0.056

(-0.81)

0.003

(0.450)

0.008

(0.430)

-0.010**

(-2.19)

0.002

(0.090)

lnI3

-0.064***

(-3.010)

-0.541*

(-3.26)

0.001

(0.020)

-0.013

(-0.840)

0.005

(1.090)

0.051***

(2.180)

Spatial rho

0.685***

(11.210)

0.173*

(1.680)

0.296**

(2.880)

Variance sigma2_e

0.005***

(11.110)

0.002***

(13.390)

0.001***

(14.030)

R2
0.606 0.875 0.928

Log-L
321.622 657.394 894.140

4.4 内生性检验

基于前文，信息化是城镇化发展的动力，而城镇化发展为信息化提供了环境基础，因此信息化在影响城镇化发展的同时，

城镇化也在影响信息化发展，二者存在双向因果关系，进而有内生性问题。针对空间面板模型，使用广义空间二阶段最小二乘

法(GS2SLS)估计能有效解决该问题。该方法使用各解释变量及其空间滞后项作为工具变量，并采用 2SLS 方法对模型进行估计。

本文选择了解释变量的最高三阶空间滞后项作为工具变量，估计结果见表 7、表 8,可知在 GS2SLS 估计下的核心变量系数与前述

模型下的变量系数基本一致，因此结果是可信的。

表 7 信息化总体水平 GS2SLS 回归结果

变量 W1 W2 W3

lnIDI

0.130***

(8.320)

0. 142***

(9.300)

0.149***

(11.850)

Adj-R2
0.951 0.953 0.962
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Hausman test

(p)

93.744

(0.000)

51.620

(0.000)

1.000

(0.962)

N
1 040 1 040 1 040

注：*** 、** 、*分别表示在 1%、5%和 10%的统计水平上显著，括号内为 t 值，下同.

表 8 信息化分维度 GS2SLS 回归结果

变量 W1 W2 W3

lnI1

0. 156***

(9.730)

0. 150***

(9.880)

0. 150***

(10.160)

lnI2

0. 029***

(4.920)

0. 029***

(5.260)

0. 027***

(4.870)

lnI3

-0.001

(-0.030)

0.001

(0.040)

0.003

(0.510)

Adj-R2
0.957 0.957 0.965

Hausman test

(p)

99.794

(0.000)

78.031

(0.000)

35.391

(0.000)

N
1 040 1 040 1 040

5 结论及政策启示

本文基于 2010～2019 年长江经济带 104 个地级市的面板数据，采用主成分分析法测算了长江经济带信息化发展水平和城镇

化质量，并构建空间计量模型，从信息化整体水平和信息化分维度两个层面对长江经济带以及上、中、下、游地区信息化发展

对城镇化的直接效应和空间溢出效应进行了实证考察。初步得到以下结论：(1)从全域回归结果来看，信息化水平的提高显著推

动了新型城镇化发展，但空间溢出效应不明显。其中，信息化基础设施对新型城镇化的影响最大，其次是信息服务消费。信息

产业对本地区的新型城镇化发展没有显著的影响，但存在负向的空间溢出效应。(2)从分域回归结果来看，信息化发展对新型城

镇化的影响存在明显的空间差异性，上游地区影响最大，中下游地区次之。对上游地区而言，信息化基础设施对新型城镇化产

生了正向的促进作用，信息服务消费与城镇化之间的关系不显著，但信息产业却对本地区和周边地区的新型城镇化发展产生了

负向关联；对于中游地区而言，信息化基础设施推动了新型城镇化发展，而信息服务消费和信息产业的影响不显著；对于下游

地区而言，信息化基础设施促进了新型城镇化发展，信息服务消费与新型城镇化发展之间为负向关系，而信息产业对周边地区

的城镇化发展产生了正向的促进作用。(3)其他影响因素：物质资本投入和地区消费水平对城镇化发展均有正向推动作用，且不

存在空间溢出效应。对外开放程度对城镇化发展没有显著的影响，且不存在明显的空间溢出效应。

基于以上结论，提出以下建议：
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一是要积极推进产业信息化和信息产业化，实现区域产业结构优化升级。利用信息技术的广泛性和高渗透性的特征，加强

信息技术在传统产业改造升级中的应用和融合，对传统产业的生产设备、生产技术、管理及服务等方面进行改造升级，提高生

产效率，降低成本。同时也要大力发展信息产业，积极推进信息产业与其他产业融合发展。在此过程中，也应特别重视绿色低

碳的生产设备和生产技术的研发与应用，以降低生产过程中的耗能和排放，提高生态环境质量。

二是要加强素质教育和技能教育。随着信息化的发展，传统行业与信息技术紧密融合，知识和技能密集型的就业岗位比例

逐步提高，这对劳动力的知识和技能要求大大提高。应重视对农村劳动力在计算机、互联网方面的技能培训。

三是要加强地区间的合作，实现协同发展。应积极推动市域间信息产业和信息技术的交流合作，制定相应措施，积极引导

信息化富裕及城镇化水平高的地区向周边地区扩展产业并分享先进的信息技术，鼓励落后地区积极地模仿先进地区信息化发展

的策略及经验，学习先进技术，吸收消化后进而创新，从而实现地区间协调发展。

四是要因地施策，选择合适的信息化战略推动城镇化发展。面对信息化对上、中、下游地区新型城镇化影响的差异问题，

应统筹优化地区的信息化资源，根据不同地区的实际情况制定相应的发展策略。对于上游地区而言，信息化基础设施的建设对

新型城镇化质量的提升更加明显，因此政府要重视信息基础设施的建设完善，要持续加大农村地区信息化硬件的投入，加强信

息技术服务的推广和应用。对于中游地区而言，需加大信息产业的创新支持和研发投入，推动信息产业、信息技术与其他产业

融合发展，加快传统产业的升级改造。对于下游地区而言，应把握住信息产业和信息技术的规模扩散效应，乘势大力发展信息

产业和信息技术，进一步扩大其辐射范围，带动周边更多地区同步发展。
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