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智慧城市能否提高经济效率
——基于智慧城市建设的准自然实验
杨振华
（江西科技师范大学商学院，江西南昌 330013）

摘要：目前针对智慧城市对城市经济效率影响的研究尚显缺乏。基于智慧城市建设这一准自然实验，利用双重差分方法估计智慧城市对城市经济效率的影响，结论为：智慧城市建设能够显著提高城市经济效率，在2012年中国开展智慧城市试点期间，实施智慧城市战略的城市相对于未实施这一战略的城市的经济效率高出了约1个百分点。最后基于研究结论，提出相应的政策建议。
关键词：智慧城市；经济增长；双重差分
中图分类号：F062.4；F224；G301        文献标志码：A    文章编号：

Can Smart City Improve Economic Efficiency?：
Quasi Natural Experiment Based on Smart City Construction
Yang Zhenhua
(Business School, Jiangxi Science and Technology Normal University, Nanchang 330013, China)

Abstract: Research on the impact of smart city on urban economic efficiency is still lacking. This natural experiment based on quasi smart city construction, uses the difference-in-difference method to estimate the influence of wisdom city on urban economic efficiency. This paper concludes that, the construction of smart city can significantly improve economical efficiency of the city, during the implementation of smart city pilot in 2012 in China, economic efficiency of the city with the implementation of smart city strategy is one percent higher than that of the city without carrying out the strategy. Finally, based on this conclusion, some policy suggestions are put forward.           
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1   研究背景
2008年，在信息化浪潮的推动下，IBM提出“智慧地球”的理念，中国各大城市大力推广智慧城市战略，智慧城市建设得到众多城市管理者的高度重视和热捧[1]。智慧城市是智慧地球战略的一个重要应用。智慧城市的本质就是通过物联网、互联网等信息技术，将城市这个大系统下的各个子系统，如交通、通信、能源、教育等等连接起来，实现信息共享和相互协调，然后利用大数据和计算机对这些信息进行分析和整合，进而实现对城市的智慧化管理[2]。智慧城市的主要特征是感知化、物联化和智能化。感知化，就是在信息获取的过程中，利用各种传感器实时、全面、高效地获取人、物、系统的动态信息[3]。物联化，则是在进行信息整合时，改变原来各独立个体之间信息孤立的局面，使得人、物之间信息的相互沟通和协调。智能化，是就对信息处理过程而言，这也是智慧城市运作的最后一个状态，通过大数据和先进的计算机处理系统，对海量的信息进行分析和处理，最终得到针对城市治理的有价值信息，进而实现对城市的智慧化管理[4]。
在信息化浪潮和城市问题凸显的共同推动下，世界各国政府纷纷提出自己的智慧城市战略。比如，2009年美国在迪比克市建立第一个智慧城市后，其他各国纷纷效仿，日本提出“I-Japan智慧日本战略2015”，新加坡实施“智慧国2015”计划，欧盟推出“信息社会”战略。在中国国内，不同城市也相继推出适应当地城市发展的智慧城市战略，如“感知北京”“生态沈阳”“数字广东”“智慧东营”“智慧南京”“健康重庆”等智慧城市的规划目标[5]。
智慧城市作为一种依托新一代信息通信技术的新型城市治理模式，将会对城市经济运行中的资源配置效率、创新效率、规模效率、交易效率、物流效率等产生重要的影响，并最终影响城市的经济效率[6]。首先，智慧城市实现城市各子系统之间信息的沟通和协调，减少交易成本和摩擦成本，进而提高配置效率；其次，智慧城市以信息技术为支撑，通过不断加大对物联网、大数据、云计算等信息技术的科研投入，将大大提高城市的创新效率；此外，智慧城市使得交易主体之间信息互联互通，降低了信息不对称，而且交易过程中实现网络化操作，可以提高交易效率；智慧城市对人、物实现实时、动态、全面的信息感知，有利于降低企业在扩大规模后的信息成本和管理成本，提高规模效率[7]。另外，通过对物流过程中的交通信息、库存信息的全面掌控，可以减少企业的库存成本和损失，提高企业的物流效率。
[bookmark: _Toc29611][bookmark: _Toc22589]由此可见，智慧城市对城市的经济效率具有重要的作用，但是目前针对智慧城市对经济效率影响的研究还很缺乏。2012年，中国在90个城市开展智慧城市试点，因为这一政策安排来自中央层面的统筹规划，具有外生于地方政府决策的特征，因此可以看作是针对智慧城市的一次自然实验。因此，本文构造了2006—2015年智慧城市试点和其他非智慧城市试点相对应的城市一级面板数据，使用倍差法系统考察了智慧城市建设对城市经济效率的影响，并提出相关的政策建议。
2  模型设定与数据说明
2.1 模型设定
中国从2012年开始设立智慧试点城市，首批涉及90个地县级城市，这为利用倍差法分析智慧城市建设对经济效率的影响提供了一次机会。具体做法是：将试点城市定义为实验组，非试点城市定义为控制组；同时，2012年为政策发生年份，定义一个政策时间虚拟变量，从而评估试点政策的双差分效果。本文研究使用的实证分析方法为倍差法（DID）倍差法如果单纯从计量经济学的角度看，其实就是在回归方程中加入2个虚拟变量及其交乘项。倍差法的最大优势在于：通过差分掉受智慧城市试点政策影响的个体和不受智慧城市试点政策影响的共同趋势，进而能够有效避免解释变量可能存在的内生性问题。
基于此，设立如下2个虚拟变量：一是实验组和控制组。将试点城市作为实验组，定义为1；非试点城市作为控制组，定义为0。二是政策时间虚拟变量。2012年及之后为政策发生期，定义为1；2012年以前为政策发生前，定义为0。使用地级市层面数据样本，考虑到地级市数据的可得性，同时为了满足倍差法对共同趋势假设的要求，我们剔除西部地区地级市；同时考虑到地级市整体的一致性，将政策试点城市只包括某地级市独个县或区的地级市样本剔除。
设立如下回归模型：

		（1）

式（1）中：te为经济效率；X为相应模型的控制变量，控制一些影响经济效率的相关变量；为扰动项。其中控制变量包括城镇化（urb）、对外开放（open）、金融发展规模（fs）、金融发展效率（fe）、政府行为（gov）、资本存量（ks）、劳动力（l）、人力资本（hk）、第二产业结构（ss）、第三产业结构（ts）、基础设施（inf）。
2.2  数据说明

（1）被解释变量为经济效率（te），可利用随机前沿方法计算得出。该方法将劳动力（l）和资本（ks）作为经济效率投入要素，实际地区生产总值（GDP）作为经济效率产出，进而按照产出函数进行计算。其中资本存量按张军[8]补充文后文献估算方法，根据公式计算。
（2）控制变量。
城镇化（urb），用非农业人口占总人口的比重表示。
对外开放（open），用进出口总额占GDP的比重度量。其中进出口总额用人民币对美元汇率进行换算。
金融发展指标包括金融发展规模（fs）和金融发展效率（fe）指标，金融发展规模用存贷款余额总和占GDP比重衡量，金融发展效率以贷款除以存款表示[8-9]。
政府行为（gov）用财政支出占GDP的比重度量。
人力资本（hk）以每万人在校大学生数衡量。
产业结构变量包括第二产业比重（ss）和第三产业比重（ts），第二产业比重用第二产业从业人员占总从业人员数的比重表示，第三产业比重用第三产业从业人员占总从业人员数的比重表示。
基础设施变量（inf），以每万人公路里程数衡量。
以上数据均来自2006—2015年《中国城市统计年鉴》，部分地级市部分年份存在数据缺失，利用平均增长率方法将其补齐，从而得到153个地级市10年的平衡面板数据。表1为主要变量统计性描述，可见实验组经济效率均值均大于控制组。统计结果在一定程度上表明了智慧城市建设对经济效率的作用，但具体效应大小和可信性还需更系统的实证方法检验。
	[bookmark: _Toc20896][bookmark: _Toc9155]表1  主要变量的统计性描述

	实验组
	控制组

	变量
	样本量/个
	均值
	标准差
	样本量/个
	均值
	标准差

	te
	280
	2.558 3
	0.737 7
	1 250
	2.063 9
	0.577 1

	urb
	280
	3.637 4
	0.483 2
	1 250
	3.457 4
	0.493 2

	open
	280
	2.770 6
	1.288 3
	1 250
	2.199 3
	1.246 7

	fd
	280
	5.225 9
	0.448 6
	1 250
	5.099 9
	0.381 7

	fe
	280
	4.205 6
	0.253 0
	1 250
	4.073 8
	0.302 6

	gov
	280
	1.686 4
	0.546 0
	1 250
	1.611 6
	0.609 7

	ks
	280
	8.811 4
	0.706 4
	1 250
	8.582 9
	0.711 9

	ss
	280
	3.552 8
	0.368 7
	1 250
	3.161 7
	0.564 1

	ts
	280
	3.533 9
	0.321 0
	1 250
	3.304 3
	0.522 4

	l
	280
	5.268 7
	0.683 8
	1 250
	5.261 9
	0.651 8

	hk
	280
	5.196 9
	0.968 2
	1 250
	4.176 4
	0.902 6

	ins
	280
	3.040 2
	0.445 6
	1 250
	3.244 8
	0.508 2


[bookmark: _Toc2936][bookmark: _Toc19816]3 实证结果及分析
本研究中的回归模型采用固定效应模型，依据是：本研究在进行倍差法估计之前，通过对面板数据的估计方法作豪斯曼检验，估计结果显著拒绝了随机效应的原假设；在进行回归估计时，采用逐步加入控制变量的方法，估计结果如表2所示。m1~m6是不断加入控制变量的6个模型，其中虚拟变量交乘项dudt的估计系数均显著为正，而且稳定在0.01~0.02附近。该系数反映智慧城市对经济效率的影响，表明智慧城市建设可以显著提高城市经济效率，与前文分析的结果一致，而且其提高幅度在1到2个百分点左右。
接下来，通过逐步向模型中加入解释变量，dudt的估计系数始终显著为正，但是其大小随着解释变量的增多而不断减小，最后稳定在1个百分点左右，表明不断剔除其他解释变量对经济效率的影响后，智慧城市对经济效率的影响程度变小，这也符合理论预期。结果表明，建设智慧城市可以显著提高经济效率1个百分点左右。智慧城市建设促进经济效率的作用同时具有统计上和经济上的显著性。正如前文分析所表明，智慧城市的建设实现了人、物、系统等信息的全面感知和互联互通，减少了资源浪费，加大了对信息通信技术的科研投入，减少了信息不对称、加快了交易速度，降低了大规模生产中的信息成本、管理成本，降低了企业库存成本、物流损耗等等，进而提高了城市的资源配置效率、创新效率、交易效率、规模效率以及物流效率，最终提高了整个城市的经济效率。
然后，逐步向回归模型中加入城镇化水平、对外开放程度、金融发展水平、人力资本、政府行为、资本水平、劳动力水平、产业结构、基础设施水平等解释变量，估计结果如m2~m6所示。以上估计结果，除去反映产业结构的第三产业变量的估计系数不显著外，其他控制变量的估计系数均显著为正，表明城镇化水平、对外开放程度、金融发展水平、人力资本、政府行为、资本水平、劳动力水平、产业结构、基础设施水平等对城市经济效率的提升具有显著的正向作用，这也符合一般经济理论的预期。
	          
	表2 智慧城市对经济效率的影响

	变量
	m1
	m2
	m3
	m4
	m5
	m6

	dudt
	0.026 0***
	0.026 0***
	0.022 2***
	0.014 0***
	0.013 5***
	0.012 6***

	
	(0.00)
	(0.00)
	(0.00)
	(0.00)
	(0.00)
	(0.00)

	lnurb
	
	0.020 5***
	0.022 6***
	-0.012 4***
	-0.009 2**
	-0.022 0***

	
	
	(0.00)
	(0.00)
	(0.00)
	(0.00)
	(0.00)

	lnopen
	
	0.011 3***
	0.009 4***
	0.007 1***
	0.006 5***
	0.005 6***

	
	
	(0.00)
	(0.00)
	(0.00)
	(0.00)
	(0.00)

	lnfs
	
	
	0.045 1***
	0.015 0***
	0.006 0
	0.009 2**

	
	
	
	(0.00)
	(0.00)
	(0.00)
	(0.00)

	lnfe
	
	
	0.026 0***
	0.022 1***
	0.022 0***
	0.024 4***

	
	
	
	(0.00)
	(0.00)
	(0.00)
	(0.00)

	lngov
	
	
	
	0.050 1***
	0.050 0***
	0.041 0***

	
	
	
	
	(0.00)
	(0.00)
	(0.00)

	lnhk
	
	
	
	0.045 4***
	0.044 2***
	0.029 8***

	
	
	
	
	(0.00)
	(0.00)
	(0.00)

	lnss
	
	
	
	
	0.018 2***
	0.018 2***

	
	
	
	
	
	(0.00)
	(0.00)

	lnts
	
	
	
	
	0.002 6
	0.003 9

	
	
	
	
	
	(0.00)
	(0.00)

	lninf
	
	
	
	
	
	0.038 7***

	
	
	
	
	
	
	(0.00)

	_cons
	2.337 7***
	2.238 2***
	1.897 3***
	1.913 3***
	1.887 0***
	1.859 2***

	
	(0.00)
	(0.02)
	(0.03)
	(0.03)
	(0.03)
	(0.03)

	N
	1 960
	1 960
	1 960
	1 960
	1 960
	1 960

	F
	125.787 1
	56.012 7
	67.533 7
	178.979 1
	151.114 4
	173.348 9

	r2_a
	-0.037 2
	-0.015 5
	0.065 7
	0.349 1
	0.371 1
	0.438 3

	N_g
	196.000 0
	196.000 0
	196.000 0
	196.000 0
	196.000 0
	196.000 0

	注：1）括号内数值为标准差；2）星号表示显著性，*P<0.1，** P <0.05，*** P <0.01；3）N为样本量；4）F为F检验值；5）r2_a为调整的可决系数；6）N_g为截面个数



4 结论与政策建议
现有的针对智慧城市进行研究的文献，主要是仅就智慧城市本身这一战略的内涵、建设方案等进行研究，很少对智慧城市与某一结果变量之间的关系进行研究，因而关于智慧城市对经济效率影响方面的文献更不多见。鉴于此，本文将中国开展智慧城市试点这一政策看作一次自然实验，选取2006—2015年作为研究区间，将90个地县级的试点城市看作实验组，非试点城市看作控制组，使用倍差法研究了智慧城市建设对城市经济效率的影响。这一方法在对政策项目效果的评估中应用广泛。相对于对智慧城市和非智慧城市进行简单的横向比较，倍差法既考虑了个体随时间推移的自身变化，又考虑了不同个体之间的个体差异；此外，还可以减少因智慧城市建设与经济效率相互影响而产生的内生性问题，因而可以更为准确地测度智慧城市对经济效率的净影响。本文的实证结果表明，相比于非试点智慧城市，建设智慧城市可以显著提高城市经济效率1个百分点左右；除此之外，通过加入不同的控制变量，本文研究发现，城镇化水平、对外开放程度、金融发展水平、人力资本、政府行为、资本水平、劳动水平、产业结构以及基础设施水平均可以显著提高城市的经济效率。
根据以上实证结果，本文认为，政府通过科学合理地建设智慧城市能够提高城市的资源配置效率、创新效率、交易效率、规模效率以及物流效率，最终提高城市的整体经济效率。具体来说，建议政府保障智慧城市影响经济效率的以上传导渠道的畅通和高效，进而带来经济效率的最大程度提升。首先，增大对信息通信技术的扶持力度，尤其是物联网、大数据、传感器、云计算等技术，为专业人才的培养和技术研发提供良好的科研平台和环境；整合国内高校和科研院所的科研力量，重点加大对智慧城市建设中相关技术领域的研究投入；并且依托智慧城市建设中的技术发展推动产业结构升级，有利于创新效率的提升。其次，提高智慧城市的信息获取和信息整合能力，全面、实时地获取城市各子系统的运作信息并实现子系统间的互联互通和相互协调，将城市中的各子系统，如交通、商业、政府、通信等，通过最新的物联网、云计算、计算机统计分析等信息技术连接起来，使得整个城市系统可以和谐高效地运作，进而降低信息成本和管理成本，减少信息不对称下的资源配置低效率，有利于规模效率、资源配置效率的提升。此外，提高对各种经济活动如物流等的信息获取和分析能力，统筹规划，降低物流损耗和库存成本，提高物流效率；并且实现经济主体之间交易活动的透明化、网络化，可以降低交易成本，提高交易效率。
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