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摘要：针对信息化、城镇化与产业结构升级是否相互影响的问题，基于我国2005—2016年31个省、自治区、直辖市（未包括港澳台地区）的面板数据构建面板向量自回归模型，以此来研究信息化、城镇化与产业结构升级三者的动态关系。研究结果表明，信息化、城镇化与产业结构升级各自都存在较强的惯性；信息化与城镇化相互促进，且任何一方对另一方的影响都具有持久性；信息化对产业结构升级具有持久的促进作用，但产业结构升级对信息化的促进作用并不持久；城镇化对产业结构升级具有持久的促进作用，但产业结构升级对城镇化具有抑制作用。
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Interactive Relationship Between Informatization, Urbanization and Industrial Structure Upgrading
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Abstract: In view of the problem of whether informatization, urbanization and industrial structure upgrading affect each other, based on the panel data of 31 provinces, autonomous regions and municipalities (not included Hong Kong, Macao and Taiwan) in China from 2005 to 2016, this paper constructs a panel vector autoregression model to study the dynamic relationship among informatization, urbanization and upgrading of industrial structure. The results show that: the informatization, urbanization and upgrading of industrial structure all have strong inertia; informatization and urbanization promote each other, and the influence of either party on the other is persistent; informatization has a long-lasting effect on upgrading of industrial structure, while the promotion effect of upgrading of industrial structure on informatization does not last long; urbanization plays a long-term role of promoting the upgrading of industrial structure, but the upgrading of industrial structure exerts an inhibitory effect on urbanization.
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2000年以来，我国第三产业对经济增长的贡献不断增加，2013年第三产业占地区生产总值的比重首次超过第二产业所占比重，且2015年第三产业占地区生产总值的比重超过50%，这充分说明我国经济增长的同时产业结构也逐渐地趋于合理与高级。由于二三产业涉及领域较广，所以产业结构的变化会对国家及社会产生重大影响。2000－2018年我国的信息化与城镇化建设均得到了快速发展，全国信息化与城镇化的累计增加率均超过了20%。习近平总书记在党的十九大上明确指出要推动我国新型工业化、信息化、城镇化、农业现代化同步发展，这“四化”中涵盖了信息化、城镇化以及产业结构的内容。那么，信息化、城镇化以及产业结构三者之间是否存在相互促进的关系？若存在，我们可以利用这种关系加快我国的“四化”协同发展，从而促进“两个一百年”奋斗目标早日完成。所以，探究信息化、城镇化与产业结构三者间具有怎样的关系非常重要，对社会进步与经济发展具有一定的指导作用。
1  文献综述
关于信息化与城镇化的研究，郑子龙[1]发现信息化对城镇化的促进作用因地区经济发展水平的不同而不同，相比较而言，这种促进作用在经济发展水平中等的地区表现得更为明显；刘跃等[2]对我国信息化与城镇化二者的相互关系进行了研究，并通过实证分析发现信息化对城镇化的促进作用呈现倒“U”型的结构，而城镇化对信息化的影响却表现出逐渐递减的趋势；陈晓华等[3]采用广义矩估计方法（GMM）得出在整体上我国信息化对城镇化可能会表现出中低水平陷阱，并发现信息化对人口、经济和社会城镇化与生态城镇化、城乡一体化的影响具有异质性。
关于信息化与产业结构的研究，Kim等[4]发现韩国的信息产业发展有利于知识要素在各个产业间进行传播与扩散；张敏等[5]认为我国的信息化会通过影响产业结构来促进经济增长，但主要是通过第一产业与第二产业来影响，对第三产业的影响不显著；赵昕等[6]认为信息化水平与二三产业发展同方向变动，产业结构变迁的两个方面即产业结构合理化与高级化对我国的信息化发展都存在着显著的促进作用；荼洪旺等[7]利用空间计量方法实证分析了我国信息化发展对产业结构升级的影响，发现二者存在显著的空间相关性，且信息化通过提升产业发展的层次可以显著促进我国产业结构的升级。
关于城镇化与产业结构的研究，Michael等[8]认为城镇化发展通过技术创新可以加快新兴产业的集聚从而带动区域产业结构升级；张宗益等[9]发现我国城镇化发展的4个方面即社会、环境、人口和经济城镇化对产业结构的影响存在着地区差异；孙叶飞等[10]认为新型城镇化会通过淘汰与鼓励的选择效应来优化区域的产业结构，同时二者只有在满足一定的匹配度时才能有效地促进经济增长；宋丽敏[11]分别从人口城镇化和土地城镇化两个方面对城镇化对产业结构优化升级的影响进行了分析，研究发现人口城镇化与产业结构升级之间存在明显的正向关系，而土地城镇化则相反，进一步通过空间杜宾模型发现人口城镇化的空间溢出效应也非常显著。
与现有相关文献相比，本文主要有以下几点创新：第一，已有文献主要是从实证角度进行研究，对三者间的互动机制缺乏详细的阐述，鉴于此，本文对信息化、城镇化和产业结构升级三者间的互动机理进行了分析；第二，关于三者关系的研究主要集中于其中两者间的单向关系，忽略了逆向的单向关系，鉴于此，本文采用面板向量自回归模型（PVAR）对三者间的互动关系进行了分析；第三，现有研究主要侧重于变量间的影响是促进还是抑制，而忽略了这种影响的持久性，本文通过PVAR模型中的脉冲响应函数图对变量间影响的持久性进行了分析。
本文后续结构安排如下：第三部分对3个变量两两之间的互动机制进行了详细分析，第四部分简要介绍了用于实证分析的模型、变量及数据，第五部分为实证检验，主要包括单位根检验、模型滞后阶数选择、GMM估计、脉冲响应图以及方差分解，最后是文章的结论与建议。
2  信息化、城镇化与产业结构升级互动机制
2.1  信息化与城镇化互动机制
首先，信息化水平的提高离不开大数据、云计算、物联网等新一代信息技术产业的支撑。与传统制造行业不同，新一代信息技术产业以其智能、个性、创新的特性，不仅可以吸引更多的高素质人才来城镇发展，而且可以有效促进城镇的经济发展；随着信息产品在人们生产生活中的广泛使用，城镇的数字化与智能化水平也逐渐提高，从而加快数字城市与智慧城市的发展进程。另外信息化发展的初期需要一定的信息基础设施为其提供传输介质，特别是互联网的普及，而这些传输介质的建设使得城镇的基础设施更加完善。其次，作为信息化的空间载体[12]，城镇为信息化的发展提供了最基本的物质保障。城镇中大量人口的空间集聚为信息产业的发展提供了巨大的市场需求，随着城镇人口收入的增加，消费结构也会随之升级，尤其是对信息技术服务与智能产品的需求会迅速增加；同时为了提高办公的自动化水平，政府机构与企业也会对相关信息产品有较大的需求，这些都会在一定程度上提高城镇信息化的发展水平。另外信息化的发展离不开大量高素质人才的智力支持，而城镇因其完善的教育体制与优越的生活环境会激励许多专业人士聚集于此，进而使得信息产业在城镇的发展中有充足的人力资源作保证。基于以上分析，本文提出以下假设：
假设1：信息化与城镇化相互促进。
2.2  信息化与产业结构升级互动机制
首先，信息化进程的不断加快不仅会促进计算机和各类软硬件行业的快速发展，而且还会衍生出信息技术咨询与服务行业，这些技术密集型和知识密集型产业的发展会使得城镇的产业结构、就业结构向更高级的方向转变。其次，在与信息产业进行深度融合的背景下，传统工业行业的发展方式会更加智能、高效、集约、环保，发展思路会更加开阔、新颖，并使得传统行业可以在经济新常态的背景下找到属于自己的新的增长点。最后，随着信息化水平的提高和获取信息的能力不断增强，信息与技术扩散的速度越来越快，消费者的需求和观念会随之发生转变，为此生产者也会尽可能提高其创新能力来吸引消费者购买其产品，最终使得社会整体的消费方式、消费结构以及产品结构、生产技术逐步向更高级的阶段发展，最终促使产业结构得到升级。一方面产业结构升级意味着传统行业中高污染、高耗能的发展模式逐渐被更环保、更集约的发展方式所替代，同时技术创新在生产中得到更多的关注与应用，这些都为新一代信息技术产业的快速成长提供了良好的发展环境；另一方面伴随产业结构的升级，人们会对消费结构与生活、工作方式提出更高的要求，这些都为信息化的进一步发展提供了充足的创新来源与市场需求。基于以上分析，本文提出以下假设：
假设2：信息化与产业结构升级相互促进。
2.3  城镇化与产业结构升级互动机制
首先，随着农村剩余劳动力与周边人口向城镇涌动，城镇中的劳动者会迅速增加，为了保住既有的工作岗位或增加就业可能性，劳动者会通过学习或创新来不断提高自身的专业技能，进而提高企业或产业的劳动生产率与技术创新能力，最终促进城镇产业结构向高级化发展。其次，人口增加在最初会为城镇带来大量的基础消费需求，但之后在城镇生活方式的影响下，农村剩余劳动力会随着收入的提高不断增加对教育、金融、通信等方面的需求，再加上居民对环境的要求越来越高，当地政府为了留住更多的人，会逐渐将相关的污染性企业迁移出城镇，同时加大城镇中第三产业的发展。再次，一个地区城镇人口的增加在拉动当地消费的同时，也会吸引更多的外资和生产要素前来驻足，使得城镇的市场竞争活力大大提高，为了在市场中占有一席之地，企业会不断通过创新来提高自己的竞争力，从而提高社会的全要素生产率，促进城镇的产业结构逐渐趋于合理化与高级化。此外，在城镇产业结构升级的过程中，交通、餐饮、通信、教育、医疗、娱乐等与人们生活息息相关的行业也会得到快速发展，完善的城市服务功能会吸引越来越多的人定居于城镇，进而促进城镇中人口的集聚；与此同时，城镇中第三产业与高新技术产业的发展也会提供更多的就业机会，使得更多具备高学历、高技能的人到城镇中来，从而提升城镇人口的整体素质且便于城镇的管理。基于以上分析，本文提出以下假设：
假设3：城镇化与产业结构升级相互促进。
3  模型、变量与数据
3.1  模型简介
面板向量自回归模型（PVAR）其实是将向量自回归模型（VAR）扩展到面板数据模型后的一个分析工具，二者既有相似之处又有不同之处。假设PVAR模型中含有M个内生变量，则模型构建如下：

                                             （1）


式（1）中：i为研究个体；t为研究年份；为M×1阶向量，表示个体i在t期M个内生变量所形成的向量；包含了所有内生变量的滞后项；b为待估计的参数；和分别代表模型中的个体效应与时间效应；为模型的随机误差项[13]。
PVAR模型在估计时，将各个变量的滞后值作为解释变量，然后通过组内均值差分法去除时间固定效应，以及通过前向均值差分法去除个体固定效应，最后运用GMM方法得到相应系数的估计值。
3.2  模型设定
信息化、城镇化与产业结构升级之间存在着复杂的关系，本文采用发展较为成熟的PVAR模型来具体分析它们的动态关系。具体模型如下：

                                       （2）

[bookmark: OLE_LINK1]式（2）中:={ln_idi ln_urb ln_isur}，idi为信息化发展水平、urb为城镇化水平、isur为产业结构升级，为了消除这3个变量的水平值之间可能存在的内生性，本文分别选用3个变量的对数值来进行估计；i为省份；t为年份；。
3.3  变量选取与数据来源
国家统计局发布的信息化发展指数（idi）分别从基础设施、产业技术、应用消费、知识支撑以及发展效果5个方面综合衡量了各个省份的信息化发展状况，所以本文选用idi作为信息化的代理变量。由于国家统计局在2014年更改了idi的衡量指标，从而使得前后数据无法衔接起来，所以本文在1995－2013年的idi值基础上，采用发展非常成熟的趋势外推法获得了我国各省份2014－2016年的idi值。另外，城镇化发展水平（urb）采用各省份的年末城镇人口比重来衡量，即年末城镇人口与该区域常住人口的比值；产业结构升级（isur）采用通用的第三产业与第二产业的比值来衡量。本文基于我国2005—2016年31个省、自治区、直辖市（未包括港澳台地区）的面板数据，所有数据均来自于《中国统计年鉴》《中国信息化发展指数统计监测年度报告》。
4  实证分析
4.1  数据平稳性检验
在对面板数据进行估计之前，必须对面板中各个变量做平稳性检验，以防出现伪回归，而且这对之后的模型估计、脉冲响应和方差分解也有重要影响。面板数据的单位根检验克服了之前单个时间序列的单位根检验所存在的小样本偏误，并在一定程度上控制了不可观测的截面相关性和个体效应。通过Stata软件对3个变量进行了包含趋势项的LLC单位根检验，检验结果如表1所示。由表1可知，3个变量都在1%水平上拒绝了“存在单位根”的原假设，说明ln_idi、ln_urb、ln_isur这3个变量的原序列都是平稳的，即都是零阶单整，满足PVAR模型的建立准则。
表1  样本变量的单位根检验结果
	变量
	LLC检验统计值
	P值
	结论

	ln_idi
	-9.060 1
	0.000 0
	平稳

	ln_urb
	-3.474 4
	0.000 3
	平稳

	ln_isur
	-4.710 4
	0.000 0
	平稳



4.2  模型滞后阶数的选择
在正式对PVAR模型进行估计之前，我们需要选择PVAR模型的滞后阶数，以此来确定作为工具变量的滞后项的阶数。在此选用文献中经常使用的AIC、BIC、HQIC准则来确定模型的滞后阶数，结果如表2所示。由表2可知，3个准则皆表明本文的PVAR模型的最佳滞后阶数为2阶，即建立PVAR（2）模型。
表2  模型分析滞后阶数选择结果
	滞后阶数
	AIC
	BIC
	HQIC

	1
	-13.330 5
	-12.101 1
	-12.839 1

	2
	-13.655 5*
	-12.210 8*
	-13.076 0*

	3
	-13.524 6
	-11.824 6
	-12.840 2


注：* 表示根据AIC、BIC、HQIC准则所选取的最佳滞后阶数。

4.3   GMM估计结果
本文在Stata估计过程中分别采用组内均值差分法和前向均值差分法去除了模型中存在的时间固定效应和个体固定效应，然后得到GMM估计结果，具体见表3所示。其中，h_ln_idi、h_ln_urb、h_ln_isur分别表示对ln_idi、ln_urb、ln_isur去除时间和个体固定效应之后的值，而L1.h_ln_idi、L2.h_ln_idi分别表示ln_idi滞后1期与滞后2期的值，其余类推。
表3  样本面板向量的自回归估计结果
	变量
	h_ln_idi
	h_ln_urb
	h_ln_isur

	L1.h_ln_idi
	0.979***(17.65)
	0.128*(1.87)
	0.678***(2.17)

	L1.h_ln_urb
	0.476***(3.74)
	1.226***(11.10)
	1.107**(2.28)

	L1.h_ln_isur
	0.045*(1.65）
	0.005（0.21）
	1.163***(11.26)

	L2.h_ln_idi
	-0.166***(-3.25)
	-0.106(-1.57)
	-0.886***(-3.26)

	L2.h_ln_urb
	-0.332***(-3.95)
	-0.325***(-3.85)
	-0.552(-1.62)

	L2.h_ln_isur
	-0.058***(-3.98)
	-0.027**(-2.07)
	-0.175**(-2.57)


注：1）括号内为t检验值；2）***、**、*分别表示1%、5%和10%的显著性水平。

由于PVAR模型的估计系数只反映了变量间的局部关系，使得对单个参数估计系数的经济解释非常困难，所以本文重点通过正交化脉冲响应函数来分析一个变量受到冲击后其他变量对该冲击的反应及持久性。
4.4  正交化脉冲响应函数
脉冲响应图能形象地呈现出一个变量在另一个变量受到冲击后的反应情况，以及该反应所持续的时间长短。在Stata中经过1 000次蒙特卡洛模拟后发现：
（1）ln_idi受到一个标准差的冲击后会对其自身ln_idi产生较长时间的影响，说明信息化的发展存在惯性；ln_urb会在当期迅速作出正向反应，并在第2期达到峰值，之后该正向影响逐渐减小，并在第8期降至0而后为负值，所以从整体来看信息化对城镇化有促进作用，且信息化的一次变动对城镇化产生的影响具有持久性；ln_isur在初期对ln_idi的冲击表现为微弱的促进作用，随后该促进作用不断增强，并在第3期达到最大，之后慢慢减弱并在第10期趋于0，所以从整体来看信息化对产业结构升级具有促进作用，且信息化的一次变动对产业结构具有持久影响。
（2）ln_urb受到一个标准差的冲击后会对其自身ln_urb产生持久影响，说明城镇化的发展存在惯性；ln_idi对该冲击的最初反应为0，随后表现出正向影响并在第4期达到最大，之后开始逐渐减弱并在第10期降为0，呈现出一个倒“U”型的反应，所以从整体来看城镇化对信息化具有促进作用，且城镇化的一次变动对信息化的影响具有持久性；ln_isur在初期对ln_urb的冲击表现为负值，但会在第1期上升至0并在第4期达到最大值，之后出现微小的下降，所以从整体来看城镇化对产业结构的升级具有促进作用，且城镇化的一次变动对产业结构具有持久影响。
（3）ln_isur受到一个标准差的冲击后会对其自身ln_isur产生长时间的影响，说明产业结构升级存在惯性；ln_idi并没有在当期立即作出反应，而是在1～4期内呈现出正的倒“U”型反应，并在第4期之后持续表现出负向反应，所以从整体来看产业结构升级在短期对信息化具有促进作用，但该促进作用并不持久；ln_isur受到冲击后，ln_urb在前2期没有任何反应，之后表现出负向反应，所以从整体来看产业结构升级对城镇化具有抑制作用。
由此脉冲响应的结果验证了假设1与假设2，假设3的城镇化对产业结构升级具有促进作用也得到了验证，但是产业结构升级对城镇化的促进作用并没有得到验证，实证结果则显示产业结构升级对城镇化存在抑制作用。这可能是因为产业结构的变化也会影响到城镇的就业结构，随着传统企业不断向外迁移以及高新技术产业的飞速发展，城镇中需要的不再是依靠体力生存的劳动者，而更多的是具有专业知识与技能的高素质人才，这会在很大程度上降低大量农村剩余劳动力留在城镇的可能性。
以上结果的呈现是基于信息化、城镇化、产业结构升级的顺序进行的，为了排除脉冲响应函数结果可能受到变量先后顺序的影响，同时为了提高结果的稳健性与可信性，本文分别对3个变量排序的其余组合进行了脉冲响应分析，最后得到的结果与以上结果基本一致。考虑到本文篇幅，具体的脉冲响应图未在本文中列出。
4.5  方差分解
方差分解重点关注的是其他变量对某个变量变动部分的贡献度或解释力，不涉及是正向影响还是负向影响。信息化、城镇化和产业结构升级分别进行10期的预测方差分解后得到的结果如表4所示。
表4  样本变量的方差分解结果
	变量
	期数
	ln_idi
	ln_urb
	ln_isur

	ln_idi
	1
	1. 000
	0. 000
	0. 000

	ln_urb
	1
	0. 057
	0. 943
	0. 000

	ln_isur
	1
	0. 012
	0. 043
	0. 945

	ln_idi
	2
	0. 929
	0. 054
	0. 017

	ln_urb
	2
	0. 097
	0. 903
	0. 000

	ln_isur
	2
	0. 050
	0. 019
	0. 931

	ln_idi
	3
	0. 854
	0. 128
	0. 018

	ln_urb
	3
	0. 116
	0. 884
	0. 001

	ln_isur
	3
	0. 071
	0. 021
	0. 908

	ln_idi
	4
	0. 788
	0. 198
	0. 014

	ln_urb
	4
	0. 119
	0. 874
	0. 007

	ln_isur
	4
	0. 080
	0. 042
	0. 878

	ln_idi
	5
	0. 730
	0. 257
	0. 014

	ln_urb
	5
	0. 114
	0. 860
	0. 025

	ln_isur
	5
	0. 083
	0. 072
	0. 844

	ln_idi
	6
	0. 678
	0. 298
	0. 024

	ln_urb
	6
	0. 105
	0. 836
	0. 059

	ln_isur
	6
	0. 083
	0. 106
	0. 812

	ln_idi
	7
	0. 630
	0. 320
	0. 050

	ln_urb
	7
	0. 095
	0. 797
	0. 107

	ln_isur
	7
	0. 080
	0. 139
	0. 781

	ln_idi
	8
	0. 584
	0. 324
	0. 091

	ln_urb
	8
	0. 086
	0. 747
	0. 166

	ln_isur
	8
	0. 077
	0. 169
	0. 755

	ln_idi
	9
	0. 541
	0. 314
	0. 145

	ln_urb
	9
	0. 079
	0. 691
	0. 230

	ln_isur
	9
	0. 074
	0. 195
	0. 732

	ln_idi
	10
	0. 501
	0. 295
	0. 203

	ln_urb
	10
	0. 074
	0. 636
	0. 291

	ln_isur
	10
	0. 071
	0. 217
	0. 712



（1）从表4第3列可以看出，对信息化的发展来说，随着时间的推移，其自身变动的贡献度在逐渐减小，产业结构升级和城镇化对信息化变动的贡献度都表现出先升后降的倒“U”型结构，与脉冲响应函数的分析结果相一致。总体来看，城镇化与产业结构升级对信息化的贡献度一致。
（2）从表4第4列可以看出，对城镇化的发展来说，随着时间的推移，城镇化对其自身变动的贡献度在逐渐减小，信息化对城镇化变动的贡献度表现出先升后降的倒“U”型结构，产业结构升级对城镇化的贡献度逐年上升，与脉冲响应函数的分析结果相一致。总体来看，信息化与产业结构升级对城镇化的变动有非常重要的影响。
（3）从表4第5列可以看出，对产业结构升级来说，随着时间的推移，产业结构升级对其自身变动的贡献度在逐渐减小，信息化对产业结构升级变动的贡献度呈现出先升后降再升的状态，城镇化对产业结构升级变动的贡献度逐年增加，与脉冲响应函数的分析结果相一致。总体来看，信息化与城镇化对产业结构升级的变动有非常重要的影响。 
由以上分析可以看出，本文方差分解的结果与脉冲响应函数的结果相一致，表明对于信息化、城镇化与产业结构升级三者关系的结论具有稳健性。
5  结论与建议
本文在我国31个省、自治区、直辖市（未包括港澳台地区）2005—2016年面板数据的基础上构建了信息化、城镇化与产业结构升级三者的面板向量自回归模型（PVAR），通过脉冲响应函数与方差分解分析了三者之间的动态关系，最后实证分析表明：信息化、城镇化与产业结构升级各自都存在较强的惯性；信息化与城镇化相互促进，且任何一方对另一方的影响都具有持久性；信息化对产业结构升级具有持久的促进作用，但产业结构升级对信息化的促进作用并不持久；城镇化对产业结构升级具有持久的促进作用，但产业结构升级对城镇化具有抑制作用。
从以上实证结论中，针对我国的信息化、城镇化与产业结构升级本文提出如下建议：
（1）不断完善信息化基础设施建设，提高人们对信息产品的认识与使用，加快信息产业与其他产业的融合，充分发挥信息产业的高效率与高溢出效应，不断提高信息产业在企业和政府中的应用水平，从而提高人们生活和工作的质量与效率。（2）从人口、经济、生活、环境、社会等方面加快城镇化的建设，对城镇进行合理规划，不断满足人们对美好生活的需求，同时减少对外来人口落户城镇的限制，为信息产品的广泛应用提供一个稳定的需求环境。（3）政府应大力发展信息技术产业等新兴产业，在政策上为信息产业的发展提供更多的支持，加快对城镇化的建设，充分利用信息化的特点与优势以及城镇化所带来的对更高层次服务的需求，提高第三产业对经济发展的贡献度，使其不断为城镇发展注入新的活力。（4）随着经济与技术的发展，劳动密集型产业的比重不断下降，技术与知识密集型产业得到了快速发展，企业对拥有专业技能的高素质人才的需求不断增大，因此对于农村的大量剩余劳动力来说，必须努力提高其自身专业技能与素质才能在城镇中有立足之地，同时也需要政府与社会建立相应的培训机构为其提供培训场所与专业的教师队伍。
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