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信息文明时代区域经济格局的重塑：理论机理与

对策建议*
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摘 要：信息化、数字化与智能化的叠加效应催生了信息文明时代，不仅提升了劳动生产率，还重塑了时空关系，促

使“距离暴政”向“距离死亡”转变，对空间经济活动的影响不容忽视。以此为背景，将信息化对劳动生产率、商品交

易成本和知识溢出水平的影响纳入空间局部溢出模型，建立起具有信息化特征的空间经济模型，系统地剖析信息

化对区域经济格局的影响。研究发现：信息化引发的劳动生产率的提高会强化优势地区的优势，在促进区域经济

发展的同时拉大区域发展差距；信息化引发的商品交易成本下降对区域发展差距的影响呈现“倒U型”变化趋势；

信息化引发的知识溢出水平提升，可以有效地缩小区域发展差距。研究结果表明，信息化条件下要想实现区域经

济协调发展，需要缩小区域间的数字鸿沟，在适当降低商品交易成本的同时，鼓励知识或技术在区域间的扩散。
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一、引言

实现区域协调发展，不仅是构建新发展格局的

重要内容，也是经济高质量发展的必然要求。关于

导致空间发展差异的因素，马歇尔（2019）从外部性

角度进行解释，认为与投入产出关联、劳动力市场

共享和知识溢出相关的外部经济导致经济活动的

空间集聚。Duranton et al.（2004）认为这种集聚经

济效应源自学习效应、共享效应和匹配效应。胡佛

（1990）则从自然资源优势、集聚经济和交通运输成

本方面来阐释，并将其抽象为生产要素的不完全流

动性、生产要素的不完全可分性、产品和服务的不

完全流动性。安虎森（2020）在胡佛基础上加入了

创新能力的区位锁定和知识溢出的局域性。Lösch
（1940）还指出经济活动聚集是由专业化生产和大

规模生产优势所推动的。如果深入剖析这些因素，

发现它们大都与时空障碍带来的时空成本相关。

对此，Combes et al.（2008）曾明确提出，在产业革命

期间，当所有与距离有关的成本大幅地、史无前例

地下降时，国家间和区域间将在收入水平方面出现

巨大差异，而空间发展不平衡的原因可以在商品交

换的各种关联性、生产要素的流动性以及市场运行

中找到。由此可见，因时空障碍而产生的成本就成

为影响经济活动空间分布的基础性因素，区位条

件、资源禀赋、收益递增、知识溢出和创新因素等对
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空间经济活动的影响都要受到这种时空成本的制

约（毛琦梁等，2018）。
事实上，人类社会交易成本的每一次重大变

革，都极大地影响了经济活动的空间分布。19世纪

后半期，随着新型运输工具不断涌现，洲际运输成

本大幅下降（O’Rourke et al.，1999），人类自此进入

机器大工业化时代；1950年后，随着二战结束，现代

国际贸易体系逐步确立，关税壁垒逐渐减弱（Baier
et al.，2001），人类从此迈入全球化时代；当前，信息

化领域的颠覆性技术不断涌现，人类加速进入信息

化、数字化和智能化叠加的信息文明时代，与时空

相关的成本大幅下降，使得商品和思想能够在更大

的空间范围内进行配置，促使“距离暴政”向“距离

死亡”（Combes et al.，2008）转变，这种变化对空间

经济活动的影响不可忽视。那么，既然信息化弱化

了时空距离对空间经济活动的影响，它是否预示着

区域协调发展之路会从理想变成现实？

信息化深刻地影响着经济活动的空间组织形

式，目前已有研究注意到信息化的这种作用。贾根

良（2016）指出在第三次工业革命中信息通信基础

设施的重要性远远超过以往的交通运输基础设

施。张勋等（2019）则认为信息化将对效率和公平

产生巨大且深远的影响。王如玉等（2018）提出虚

拟集聚是新一代信息技术下产业变革的新理念，产

业的地理空间集聚无处不见，产业上下游因为生产

的规模收益递增和知识溢出形成在地理空间上的

集聚，这密切了上下游企业之间的依存或竞合关

系。韩剑等（2018）认为随着国际分工深化与中间

产品贸易扩大，互联网对一国嵌入全球价值链的作

用也愈来愈显著。陶锋等（2023）研究发现，数字化

转型在产业链供应链纵向关系中存在后向溢出效

应，进而牵引上游企业全要素生产率的增长。袁淳

等（2021）则从企业专业化分工角度考察数字化对

产业链上各个企业节点之间协作关系的影响，认为

数字化转型对企业专业化分工的促进作用，主要通

过降低企业的外部交易成本来实现。

关于信息化对空间经济活动的影响，现有研究

将其归纳为以下几个方面：第一，信息化会提高劳

动生产率。孙琳琳等（2012）、石大千等（2020）指出

互联网电子商务的发展能够显著促进中国企业全

要素生产率水平的提升，并将导致劳动收入占比下

降（邵文波等，2017）；第二，信息化会降低商品交易

成本。谭用等（2019）和庞瑞芝等（2023）研究发现

互联网的持续深化影响信息交流成本进而影响贸

易成本；第三，信息化会减少知识溢出成本。王金

杰等（2018）认为互联网降低了企业创新过程中的

交易与契约成本、创新认知差异，从而提高了企业

创新绩效和动态溢出效果（韩先锋等，2019；李磊

等，2022；何小钢等，2019），并促进人力资本升级

（叶永卫等，2023）。这些研究从以上三个方面识别

出了信息化对空间经济活动的影响，但未进一步探

究它们对区域经济格局的影响机理。

鉴于此，本研究将构建具有信息化特征的空间

经济模型，并基于此来探究信息化对区域经济格局

的影响机理，最终提出在信息文明时代实现区域协

调发展的应对策略。研究结果表明，信息化条件下

要想实现区域协调发展，需缩小空间上的数字鸿

沟，在降低商品交易成本的同时，还需鼓励知识与

技术在区域间的扩散，这是实现区域经济协调发展

的最优路径。本文的创新性和边际贡献主要有：第

一，提炼信息化对劳动生产率、商品交易成本和知

识溢出成本的影响，融入生产中的投入产出关联，

并纳入由空间集聚导致的拥塞效应，建立起具有信

息化特征的空间经济模型；第二，在构建的空间经

济模型基础上进行了数值模拟和实证检验，找到了

促进区域经济协调发展的路径，能够为信息化、数

字化和智能化时代空间经济问题的研究提供理论

支撑。

二、理论模型构建

本部分将在空间局部溢出模型的（Baldwin
et al.，2001）基础上，进一步引入信息化水平、投入

产出关联和拥塞效应等因素。空间局部溢出模型

不仅保留了经典模型中的规模收益递增和冰山交

易成本等核心要素，还引入了知识传播的空间衰减

特征，可以在其基础上进一步将信息化的核心特征

纳入进来。

1.基本假设

假设存在两个地区，分别为地区1与地区2，每
个地区使用劳动和知识资本两种基本生产要素，其

中劳动可以在部门间流动，但不能跨区域流动，而

知识资本只能在本区域使用。

假设每个地区都存在农业部门 A、工业部门
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M和资本创造部门П。农业部门采纳 Krugman 和

Venables（1995a）中收益递减的生产函数，r地区农

业生产函数为A（LA-r）=（k/η）（LA-r /k）η，其中LA-r为 r地
区从事农业的劳动力数量，k为农业生产中的特定

要素土地，为常参数，且土地归农业劳动力所有，η
为参数。其中 r=1，2，以下相同。工业部门参考

Krugman和Venables（1995b），企业需要 1单位的知

识资本作为固定投入，同时 r地区企业还需要 amr单

位的组合要素作为可变投入，组合要素的函数形式

为LβCM
1-β，其中β和1-β分别为劳动与中间投入品组合

所占比例，则 r地区企业使用的组合要素价格Pp-r=
（wr）β（PM-r）1-β。资本创造部门Π为完全竞争部门，r地
区该部门成本函数为Fr=wraΠ-r，其中 aΠ-r为 r地区创

造单位资本所需劳动。此外，假设资本创造成本与

可用资本有关，而代表性地区的可用资本不仅取决

于本地区拥有的资本数量，还与邻近地区的资本溢

出有关，为此设定 r地区的aΠ-r=1/（Kr+λKs），Kr为 r地
区的资本存量，Ks为 s地区的资本存量，其中 r≠s，即
当 r=1时，s=2，以下相同；λ为知识在空间上的衰减

系数，它反映知识在空间上的溢出自由度，0≤λ≤
1，通常距离越近，知识溢出水平越高。

随着经济发展，当越来越多的厂商和劳动力

集中在同一地区时，拥塞效应会不断变强并抵消

掉部分集聚经济效应。本文采纳 Brakman 等

（1996）对拥塞效应的处理技巧，假定 r地区企业的

成本函数为 C（xr）=πr+Pp-ram-rxr，式中πr为 r地区单

位资本的收益，am-r=enrτ/（1-τ）a-m为可变投入，而 am-r中

nr为 r地区企业数量，τ为拥塞参数（0≤τ≤1），a-m为

常数参数，此时随着τ和 nr的增加，市场拥挤效应

不断增强。

最后是将信息化核心特征进行提炼并融入理

论框架。根据对已有文献的梳理，信息化对空间经

济活动的影响主要表现为三个方面：一是，信息化

将推动生产方式改进和经济发展方式转变，提高劳

动生产率；二是，信息化将极大地压缩商品交换成

本，降低经济主体的搜寻成本，提高交易效率；三

是，信息化将降低信息传递成本，使得知识和技术

在空间上的溢出更为容易。本文借助负指数方程

（沈体雁等，2012），将信息化对劳动生产率、商品流

通成本和知识溢出成本的影响纳入进来。为此，引

入信息化参数 I，将 r地区企业可变投入修正为am-r=
enrτ/（1-τ）e-b1Iam，将商品交易效率修正为Ø=（1-b-2e-b2I）Ø-，

将知识溢出水平修正为λ=（1-b-3e-b3I）λ-。其中 b1、b2、

b3为斜率指数，为非负值，b-2、b
-

3为控制参数；Ø-为与

信息化无关的贸易自由度参数，0≤Ø-≤1；λ-为与信

息化无关的知识溢出水平参数，0≤λ-≤1。由于 I≥
0，随着 I增加，am-r会不断下降，Ø和λ则会不断上升，

这样可以系统地讨论信息化对区域经济关系的影

响。为了简化，假设农产品不存在运输成本，而工

业品跨区运输时存在冰山型交易成本。

2.基本模型

第一，消费者行为。消费者效用函数为

（1）
（2）
（3）

上式中 CM为工业品组合数量，为 CES 形式，

CA为农产品消费量，ρ为消费者时间偏好，n1和 n2为

两个地区的企业数量；S为总资产，Y为总收入，E
为消费支出，k为资产回报率。由状态方程式（3），

通过构造汉密尔顿方程，求得欧拉方程为E·/E=
k-ρ。消费保持稳定时E·/E=0，可得出 k=ρ，此时消

费者达到最优消费，消费者时间偏好即效用折现

率ρ等于资产回报率 k。然后由双层效用函数求得

工业品需求函数 ，其中 EM为工

业 品 支 出 额 ，PM 为 工 业 品 组 合 价 格 指 数 ，

。

第二，生产者行为与工业品价格。r地区工业

企业成本函数为 ，在预算约束

xr=kpr
-σ下，可以求出 r地区工业品价格为

（4）

通 过 标 准 化 处 理 ，令 ，

则 。

第三，资本收益。由零利润条件及工业品价

格，r地区单位资本收益的表达式为

（5）
在式（5）中， ，其中

PM-r为 r地区工业品组合价格指数，EM-r为 r地区工业

品支出额，其中 r，s=1，2；当 r=s时，Ørs=1，当 r≠s时，
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Ørs=Ø。

第四，工业品支出额。经济系统对工业品的支

出由两部分构成，分别为消费支出和企业中间投入

品支出，则 r地区工业品支出额EM-r为

（6）
式（6）中， ，其

中LM-r为 r地区从事工业工人数量；L∏-r为 r地区从事

资本创造的工人数量；Kr为 r地区拥有的资本数量。

第五，资本价值。资本价值即将资本的收益进

行贴现，由于资本存量以g的速率积累，资本存量增

加意味着经济中工业品种类变多，而单位资本的经

营利润以g的速率在下降，即π（t）=πe-gt。此外，资本

还面临着固定折旧率，单位资本未来仍然可以使用

的部分为 e-δt。最后还要考虑资本所有者未来收益

的折现值ρ。综上，如果假定两个地区资本的折旧率

和贴现率相等，则 r地区单位资本在当期的价值为

（7）
3.短期均衡与市场出清

第一，农产品市场出清。r地区农业部门劳动

力数量为LA-r，则 r地区农产品的供应SA-r=（k/η）（LA-r/
k）η，而两个地区农产品总需求QA=（1-μ）（E1+E2）/
PA。农产品市场出清时，农产品供应等于需求，则

（8）
如果将农产品价格PA标准化为 1，且土地租金

归农民所有，则 r地区农业劳动力收入水平为

（9）
第二，劳动力市场出清。r地区工业部门劳动

力数量为

（10）
对应 r地区资本创造部门劳动力数量为

（11）
最后，r地区各部门劳动力就业数量和为Ωr，即

Ωr （12）
4.长期均衡

在长期，资本回报率等于资本创造成本，并通

过资本的生产与折旧，使各地区资本存量及相对资

本份额发生变化。当经济系统达到长期均衡时，资

本的空间分布不再变化。这里只考察内部均衡情

况，即各地区均未达到完全专业化条件。在长期均

衡时，两个地区不仅资本创造成本等于资本价值，

并且资本创造速度也相等，同时劳动力在部门间不

再流动，具体如下：

g1=g2=g；vr=wra􀰓-r；wA-r=wr （13）
这里重点考察信息化对知识溢出的影响，不考

虑知识资本的跨区流动，因此Kr=nr，即 r地区拥有的

资本数量与使用的资本数量相同。

三、信息文明时代区域经济格局演变的

机理分析

第二部分在建模时将投入产出关联引入模型，

所得方程多为隐函数形式，很难直接通过数理分析

来揭示信息化对区域经济格局重塑的影响机理，接

下来需借助Matlab软件进行数值模拟，为此要对模

型中涉及参数进行赋值。

1.参数赋值

效用相关参数有μ、σ和ρ。工业品支出份额μ介
于（0，1），这里令μ=0.6；工业品替代弹性σ，Combes
et al.（2008）指出其数值介于 5~8，这里令σ=5；ρ为
贴现率，20年期国债利率约为4%，因此令ρ=0.04。

资本相关参数有δ、r和a-m。资本折旧率δ，这里

以国家规定的固定资产折旧残值率 5%衡量，令δ=
0.05；无风险资产收益率 r，仍以20年期国债利率衡

量，令 r=0.04；a-m标准化为1-1/σ。
农业生产函数参数η，产业关联度参数β和拥塞

效应参数τ，三个参数介于（0，1），因此令η=0.9，β=
0.65，τ=0.08。

要素禀赋参数有Ω1、Ω2和 k。这里根据其经济

含义令Ω1=1、Ω2=1.01、k=1。
2.数值模拟

根据第二部分构建的数理模型，接下来将分别

从劳动生产率、商品交易成本和知识溢出成本三个

方面剖析信息化对区域经济格局的影响。在分析

信息化对某一维度的影响时，假定其他变量保持

不变。

第一，信息化引发的劳动生产率提高对区域经

济格局的影响。本部分只讨论信息化引发的劳动

生产率提高的影响。这里令 b1=1，b-2=0，b-3=0；λ-=
0.15，Ø-∈［0，1］。在对信息化与劳动生产率提高的

关系进行建模时，借鉴了马克思的资本有机构成理

论。当把信息化水平设定为 I时，企业的成本函数

信息文明时代区域经济格局的重塑：理论机理与对策建议
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为 。

由于拥塞效应与劳动生产率提高对企业可变

投入影响相反，因此这里需考虑拥塞效应 en2τ/（1-τ）与

信息化对劳动生产率提高 e-b1I的相对大小，令 dI=
b1I-n2τ/（1-τ），当dI>0时，信息化对劳动生产率提高

的作用大于拥塞效应影响，dI<0则刚好相反。图 1
给出 I=0、I=0.1 和 I=0.4 时的模拟曲线。其中，图 1
（a）中 dI为地区 2的信息化与拥塞效应对劳动生产

率提高的净效应，图 1（b）为地区 2的工业品份额。

图1（b）显示出，随着信息化水平 I的提升，地区2的

工业品份额曲线的位置不断上升。这表明，信息化

引发的劳动生产率提高会强化优势地区的优势，由

此引发的资本深化会在一定程度上抵消要素价格

上涨带来的竞争压力。

在当前信息化、数字化和智能化叠加的信息文

明时代，图1模拟结果具有重要现实意义。首先，对

国内影响而言，自改革开放以来，东南沿海地区经

济经历了快速增长，同时也引发土地等要素价格的

大幅上涨，随着拥塞效应逐渐显现，产业开始向内

地和东南亚地区转移，这为中国缩小区域发展差距

提供了契机。但是根据图 1的模拟结果，随着信息

化深入推进，东南沿海地区也可能出现 I=0.4 的情

况，此时信息化引发的劳动生产率提高完全能够抵

消拥塞效应的影响，于是中国区域发展差距也可能

进一步扩大。其次，对国际影响而言，美国一直致

力于进行贸易保护和脱钩断链，试图让制造业回流

和重振实体经济，将美国从产业空心化的困境中拯

救出来。那么，美国政府的再工业化战略能否成

功？根据图 1的模拟结果，如果美国能够抓住工业

互联网浪潮，将重心放在以工业机器人替代劳动力

上，其促进制造业回流的政策目标是有可能实现

的，如果美国政策实施的落脚点确实如此，这将会

对中国造成一定冲击。不过，美国的再工业化战略

能否顺利实现还要受拥塞效应和已形成的国际产

业链分工的影响，需综合考虑劳动力和土地要素价

格上涨，以及交易效率和企业区位重置成本等。

结论 1：信息化引发的劳动生产率提高效应会

强化优势地区的优势，这在促进区域经济发展的同

时也可能会拉大区域发展差距。

第二，信息化引发的商品交易成本下降对区域

经济格局的影响。本部分只讨论信息化引发的商

品运输成本下降的影响。这里令 b1=1，b2=1，b-2=1，
b-3=0；Ø-=1，λ-∈［0，1］。在第二部分建模时，我们将

商品交易效率设定为Ø-=（1-b-2e-b2I）Ø-，可以看出商品

交易效率ϕ与信息化水平 I正相关。

图2给出了不同信息化水平下商品贸易成本变

化对空间经济活动影响，其中图2（a）为地区2工业

品份额，图 2（b）为图 2（a）的截面图，便于更清晰地

观察由信息化引发的商品交易成本变化对地区2工

业品份额的影响。由图2（b）可以看出，当λ较低时，

随着信息化水平Ι的增加和商品交易效率上升，地

区2的工业份额 sn*不断增加，经济活动存在向地区

2 聚集的趋势；当λ较高时，随着信息化水平Ι的增

加，引发商品交易效率上升，地区2的工业份额呈现

出“钟形”分布特征。这意味着，通过降低商品交易

成本来缩小区域发展差距的策略，要受到知识溢出

和贸易自由的双重约束。

这里需要指出，在图2（b）中，当λ处在中高水平

时，随着信息化水平提高，尽管地区2的工业品份额

呈现出由分散到集聚再到分散的“倒U型”或“钟型”

变化规律，但是在高交易成本和低交易成本下导致

产业分散的原因是不同的。在高交易成本下，地区

2为了满足后发地区对工业品的需求通常要承担较

高的运输成本，此时经济活动将趋向分散，而在低交

易成本下，导致空间经济活动分散的原因则源于经

济活动进一步聚集时的拥挤成本超过了聚集租金。

图1 劳动生产率提高对区域经济格局影响

资料来源：作者绘制。

图2 商品交易成本下降对区域经济格局影响

资料来源：作者绘制。
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这样，经济活动的空间演化过程分为两个阶段：在第

一阶段，由于商品和人口转移成本的下降，从空间角

度看，市场进一步一体化了，因而经济活动开始聚集

在少数几个大城市区域；在第二阶段，随着拥塞效应

逐渐显现，经济活动逐渐向周围地区分散。

结论 2：信息化引发的商品交易成本下降效应

对区域经济格局的影响呈现“倒U型”变化趋势，即

随着交易成本的下降，区域发展差距可能先拉大后

缩小。

第三，信息化引发的知识溢出水平提升对区域

经济格局影响。本部分只讨论信息化引发的知识

溢出水平提升的影响。这里令 b1=0，b3=1，b-3=1，b-2=
0；λ-=1，Ø-∈［0，1］。在第二部分建模时，我们将知

识空间溢出水平设定为λ=（1-b-3e-b3 I）λ-，可以看出知

识溢出水平λ与信息化水平 I正相关。

图 3 给出了不同信息化水平下知识溢出水平

变化对空间经济活动的影响，信息化水平 I越高对

应的知识溢出越容易。其中图 3（a）为地区 2工业

品份额；图 3（b）为图 3（a）的截面图。由图 3（b）可

以看出，随着信息化水平提高，地区 2 的工业品份

额曲线不断下沉，经济活动空间分布越来越均

衡。这是因为在不同知识溢出水平下，知识溢出

水平的提升将使每一个地区都能从另一地区的知

识溢出中受益，随着知识溢出强度增加，各地区资

本平均创造成本都会下降，知识溢出具有正的外

部性并且是相互的。该结论具有重要的政策含

义，即在实现区域协调发展时，既要重视交通基础

设施建设，以改善区域贸易条件，同时还应重视信

息化领域软硬件条件建设，增强区域间的知识溢

出或技术扩散水平。

结论3：信息化引发的知识溢出水平提升效应，

可以有效缩小区域间经济发展差距。

3.地区综合信息化水平测算

本文在构建信息化指数时，参考了茶洪旺等

（2017）的研究成果，采用多变量综合评价方法来测

算地区的信息化发展水平。具体来讲，先对选取指

标进行无量纲化处理，然后通过主成分分析确定各

指标的权重，最后对指标进行加权求和即得到地区

综合信息化水平，详细步骤见表1。
在构建综合信息化水平综合指标体系时，选择

国家统计局网站中与地区信息化水平有关的电信

主要通信能力、企业信息化及电子商务情况和互联

网发展情况三个统计项中的代表性指标，考虑到指

标可获得性和统计年份的完整性，从中选出符合要

求的11项细分指标，各指标权重根据主成分分析方

法由SPSSAU自动生成，具体见表2。
根据表1中的信息化水平计算方法和表2中选

取的信息化的代表性指标及其权重值，即可测算出

中国大陆省级层面的地区综合信息化水平。

四、实证分析

以上部分从理论上阐述了信息化对区域经济

格局的影响机理，本部分将通过实证分析进行检

验。由理论分析知道，信息化从劳动生产率、商品

运输效率和知识溢出成本三个方面影响空间经济

活动，为此将计量模型基本形式设定为：

图3 知识溢出水平提升对区域经济格局影响

资料来源：作者绘制。

步骤

1

2

3

具体做法

无量纲化：采取最大最小值法对指标做无量纲化处理。指标观测值X的最大值和最小
值分别为max（X）、min（X），Z是无量纲化后的指标数值

主成分分析法：利用降维思维，通过自动筛选出的主成分来确定第 i项指标的权重wi

将多指标转化成一个指标，即第 j年区域的信息化指数 Ij，由指标权重wi与无量纲化后的
指标数值Zij的乘积之和求得

应用公式

wi

表1 信息化水平测算步骤

资料来源：作者整理。

i=1
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（14）
式（14）中，i表示省份，t为年份，αi为个体效应，

γi为时间效应，uit为随机扰动项；unbalancei，t为区域

发展差距，Interneti，t为信息化水平； 为重点关注的

信息化所影响的经济变量，包括有劳动生产率

propi，t，技 术 交 易 额 techscalei，t，商 品 运 输 效 率

transporti，t； 为控制变量向量，包括拥塞效应

congestioni，t、资本积累情况 savei，t、外贸依存度

dtradei，t、受教育程度 educationi，t、人均财政净转移

fisicali，t和经济结构 structurei，t（见表3）。
1.变量说明与数据来源

被解释变量：区域发展差距（unbalance），倪鹏

飞等（2014）指出离差是衡量系统内部差距的重要

工具，用省级人均收入离差来衡量代表性区域与全

国平均发展差距。本文也采用这种方法，以此度量

区域发展的不平衡性。

解释变量：信息化水平（Internet），主要为了检

验信息化对区域经济格局的影响。具体计算方法

见前文地区综合信息化水平测算；劳动生产率

（prop）为与信息化相关的经济变量之一，国家统计

局则用建筑行业的人均产值来衡量分地区建筑业

的劳动生产率，我们借鉴这种方法，用地区人均国

民生产总值来衡量地区劳动生产率水平；技术交易

额（techscale）为与信息化相关的另一经济变量，主

要为了检验信息化导致的知识溢出效应对区域经

济格局的影响，这里则采用技术交易额来衡量；商

品运输效率（transport）为与信息化相关的又一经济

变量，主要为了检验信息化导致的商品交易成本下

降效应对区域经济格局的影响，这里用单位国土面

积上的等级公路密度表示。

控制变量：受教育程度（education），用6岁以上

人口的平均受教育年限来衡量人口受教育程度，其

中小学权重为6年，初中权重为9年，高中权重为12
年，大学及以上为 16年；拥塞效应（congestion）用来

控制土地要素制约，具体用各省商品房均价衡量；

外贸依存度（dtrade）用进出口额与 GDP 的比值表

示；资本积累情况（save）用GDP与固定资本形成比

值表示；人均财政净转移（fisical）用人均获得的中

央净财政转移表示，具体为，（全国税务部门组织中

央级收入分省税收-中央分省补助收入-分省上解

中央支出）/常住人口数；经济结构（structure）用工业

产值与非农产值的比例来衡量。

本文中GDP、进出口、固定资本形成与消费和

常住人口数据源自《中国统计年鉴》；中央级收入

分省税收、中央分省补助收入和分省上解中央收

入数据来自《中国税务年鉴》《中国财政年鉴》；等

级公里数据来自《中国交通统计年鉴》；人口受教

育数据来自《中国统计年鉴》和第七次人口普查数

据。其中涉及的 GDP、工业产值、第二产业产值、

第三产业产值、税收收入、进出口总额、固定资本

形成和消费等相关名义变量，采用居民消费价格

指数折算为实际值，以消除物价因素的影响，其中

居民消费价格指数基期为 1978年。结合研究指标

数据的可获得性，将数据区间确定为 2014—2022
年，以中国大陆地区 31 个省级行政区为基础构建

面板数据模型。由于西藏自治区数据缺失较多，

将其剔除，少部分缺失数据采用线性插值的方法

予以补齐。

表2 信息化发展水平指标体系

指标名称

电信通信能力

互联网主要指标

企业信息化及电子商务情况

指标说明

移动电话交换机容量/百人

移动电话基站/百人

光缆线路密度（公里/平方公里）

域名数/百人

网页数/百人

互联网宽带接入端口/百人

移动互联网接入流量（GB/百人）

互联网宽带接入用户/百人

企业使用计算机数/百人

企业拥有网站数/百家

有电子商务交易企业比重（%）

权重（%）

4.46
0.57
13.17
13.20
12.59
10.38
4.52
7.84
12.70
8.30
12.27

数据来源

《中国统计年鉴》

资料来源：作者整理。
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2.基准回归

表 4以方程（14）为基础，用以检验信息化对区

域发展差距的影响。我们以表4中列（1）为例，以滞

后一期的信息化水平为工具变量，对核心解释变量

Internet进行内生性检验，检验的p值为0.5743，这表

明核心解释变量 Internet不具有内生性。为了厘清

信息化对区域经济格局的影响机理，在方程（14）基

础上，加入 prod、techscale和 transport这三个经济变

量，同时还加入三个变量与 Internet的交互项，回归

结果见表4中的列（2）和列（3）。
观察表 4 回归结果，列（1）Internet的系数并不

显著，这可能是因为信息化引发的劳动生产率提

高、商品交易成本下降和知识溢出水平提升对区域

发展差距的作用方向不同，从而相互抵消的缘故。

其中信息化引发的劳动生产率提高会加剧区域间

的不平衡性，信息化引发的知识溢出水平提升却刚

好相反，而信息化引发的商品交易成本下降的作用

方向不确定，即呈现“倒 U 型”，这样，列（1）中

Internet项的回归系数呈现出不显著特征。列（2）则

对三个核心经济变量进行单独回归，结果显示 prod
项系数为正且显著，techscale回归系数为负且显著，

transport项系数为正且不显著，而 transport2项系数

则为负且显著，即 transport对区域发展差距影响呈

“倒U型”变化趋势，这表明三个经济变量的回归结

变量符号

unbalance
prod

Internet
techscale
transport
education
congestion

save
dtrade
fisical
structure

观测值

270
270
270
270
270
270
270
270
270
270
270

平均值

0.3252
0.9805
0.2723
1.0383
0.9431
9.3221
0.1418
1.8066
1.5996

-0.0151
0.3766

标准差

0.2865
0.4563
0.1231
1.7152
0.5170
0.9418
0.0979
0.4958
1.5510
0.1748
0.0817

最小值

0.0006
0.4112
0.0867
0.0011
0.0792
7.4739
0.0676
0.6699
0.0010

-0.6548
0.1201

最大值

1.5324
2.7069
0.8827
10.8904
2.1334
13.1018
0.5926
2.9377
6.8792
0.3286
0.5695

表3 主要变量描述性统计

资料来源：作者计算。

资料来源：作者计算。

注：括号内为 t统计量值；*、**、***分别表示10%、5%和1%的显著性水平。下表同。

Internet
prod

techscale
transport
transport2

prod×Internet
techscale×Internet
transport×Internet

控制变量

个体与时间固定

N
R2

Internet内生性检验p值

（1）
unbalance

0.378（1.09）

控制

控制

270
0.606
0.5743

（2）
unbalance

0.288***（5.17）
-0.0224***（-4.05）

0.0297（0.29）
-0.0592*（-1.74）

控制

控制

270
0.681
——

（3）
unbalance

-0.969***（-3.96）
-0.689***（-6.12）

0.0300**（2.48）
0.330***（3.55）
0.000835（0.02）
1.600***（8.83）

-0.135***（-5.03）
-0.836***（-6.08）

控制

控制

270
0.788
0.7471

表4 信息化对区域发展差距影响的基准回归
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果与数值模拟情况一致，即劳动效率提高会拉大区

域发展差距，技术扩散则能够缩小区域发展差距，

而交通运输成本下降对区域发展差距影响呈“倒U
型”规律。为了进一步理清信息化对区域经济格局

的影响机理，列（3）中引入三个核心经济变量与信

息化水平 Internet的交互项，回归结果显示，prod×
Internet项的回归系数显著为正，techscale×Internet项
和 transport×Internet项的回归系数显著为负，这表明

信息化引发的劳动生产率提高将加剧经济活动的

空间不平衡性，信息化引发的知识溢出水平提升能

够缩小区域经济发展差距，而信息化引发的商品交

易成本下降会缩小区域发展差距。这与理论部分

的模拟结果一致。

3.稳健性检验

我们采取替换核心解释变量的方式，来对表 4
回归结果进行稳健性检验。具体来讲，用长途光缆

密度 Internet_ fiber替换 Internet，回归结果见表5。
将表5中回归结果与表4情况进行对比，列（1）

与列（2）核心变量系数的符号及显著性均保持一

致，并且两种情况下列（3）中三个经济变量与信息

化的交互项的符号与显著性也一致，这表明基准回

归的结果具有稳健性。

4.机制分析

在表 4 的基准回归中，以 prod、techscale 和

transport与信息化的交互项形式，分析了信息化对

区域发展差距的影响，这里进一步探讨信息化通过

三个变量的中介作用，揭示其对区域发展差距影响

的传导路径。如表6所示，列（1）为不考虑中介变量

的模型，显示信息化对区域发展差距的影响并不显

著。列（2）—（4）分别为将 prod、techscale和 transport
作为因变量时，信息化对核心经济变量影响，回归

结果显示信息化对劳动生产率 prod、技术交易额

techscale和商品运输效率 transport影响均为正，并且

prod和 techscale的系数通过了 1%和 5%显著性水

平，不过 transport系数不显著，这要回到 transport的
指标选择上，变量选择是要避免内生性，因此用等

级公路密度来衡量商品运输效率，而等级公路密度

与信息化水平很难直接表现出相关性，因此在进行

中介效应分析时 transport回归系数并不显著，但这

不影响 transport与 Internet的协同效应，表4列（3）中
transport的交互项系数及表6列（5）中 transport2项系

数均显著为负，这进一步证明了上述猜想。

信息化不仅提高了劳动生产率，还引发了时空

之变，促使“距离暴政”向“距离死亡”的转变，对空

间经济活动的影响不容忽视。这意味着信息化可

能会产生空间效应，为此我们借助空间杜宾模型来

研究信息化的空间效应，空间权重矩阵以反距离矩

阵W表示，距离为省级行政区省会距离，具体来讲

是在方程（14）基础上加入了 Internet、prod、techscale、
transport的空间相关项，回归结果见表 7。列（2）和

列（3）结果显示总体上存在较为明显的空间效应，

其中 prod的空间效应系数为正不显著，transport的

Internet_ fiber

prod

techscale

transport

transport2

prod×Internet_ fiber

techscale×Internet_ fiber

transport×Internet_ fiber

控制变量

个体与时间固定

N

R2

（1）
unbalance

0.0896（0.89）

控制

控制

270
0.600

（2）
unbalance

0.288***（5.17）
-0.0224***（-4.05）

0.0297（0.29）
-0.0592*（-1.74）

控制

控制

270
0.681

（3）
unbalance

-0.0154（-0.06）
-0.00473（0.07）
0.000614（0.07）
-0.114（-1.14）
0.114***（2.73）
1.399***（8.08）

-0.0970***（-4.27）
-1.846***（-6.25）

控制

控制

270
0.759

表5 信息化对区域发展差距影响的稳健性检验

资料来源：作者计算。
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空间效应系数为负且显著，而 techscale空间效应系

数为负且通过了 1%显著性水平，这意味着其他省

份的交通改善和技术扩散是一种帕累托改进，它们

具有缩小区域发展差距的作用。

通过上述部分的数值模拟和实证检验，我们系

统地分析了信息化对区域经济格局的影响，厘清了

其作用机理和传导机制。机理分析阐明了信息化

如何从劳动生产率、商品交易成本和知识溢出成本

等方面影响区域经济格局，而机制分析则表明信息

化带来的劳动效率提升和时空压缩作用，会通过中

介效应和溢出效应重塑区域经济格局。当前我国

正处在信息化、数字化和智能化相互叠加的新一代

信息技术的转型期，以互联网、物联网、数字经济和

人工智能等为代表的新一代信息技术极大地促进

了劳动效率，而以电子商务、现代物流和支付革命

等为代表的新经济形态则有效克服了时空距离带

来的空间障碍，这些变化使得商品交换和知识溢出

更为迅速便捷，在促进经济发展的同时，也为重塑

区域经济格局提供了技术支撑和产业条件。尽管

在信息化的加持下存在区域发展差距拉大的风险，

但区域协调发展之路也有可能从理想变成现实。

五、政策建议

研究表明，信息化、数字化和智能化相互叠加

的信息文明时代的到来，深刻地影响着经济活动的

空间布局。因此在信息化条件下促进区域协调发

展的政策手段应该是多维的，既要缩小区域“数字

鸿沟”，以充分发挥信息化对各地区劳动生产率的

提升效应，还要适当提高贸易自由度以提升交易效

率，更要提升知识与技术在区域间的溢出水平，这

是实现区域经济协调发展的优势路径。下面将基

于信息化对区域经济格局三个主要方面的影响提

出相应的政策建议。

表6 信息化对区域发展差距影响的中介效应分析

Internet
prod

techscale
transport
transport2

控制变量

个体与时间固定

N
R2

（1）
unbalance

0.378（1.09）

控制

控制

270
0.606

（2）
prod

1.017***（5.23）

控制

控制

270
0.918

（3）
techscale

4.559**（2.26）

控制

控制

270
0.686

（4）
transport

0.253（0.77）

控制

控制

270
0.495

（5）
unbalance

0.301*（1.72）
0.257***（4.41）

-0.0235***（-4.23）
0.0302（0.29）

-0.0620*（-1.82）
控制

控制

270
0.685

资料来源：作者计算。

表7 信息化对区域发展差距影响的空间效应分析

W×Internet
W×prod

W×techscale
W×transport
控制变量

个体与时间固定

N
R2

Spatialrho
Log-likelihood

（1）
unbalance

0.535（0.47）

控制

控制

270
0.547

0.045（0.22）
476.688

（2）
unbalance

0.105（0.32）
-0.145***（-5.44）
-0.461*（-1.92）

控制

控制

270
0.039

-0.340*（-1.92）
540.114

（3）
unbalance

-2.474**（-2.14）
0.437（1.23）

-0.161***（-5.59）
-0.460*（-1.91）

控制

控制

270
0.247

-0.566**（-2.23）
571.711

资料来源：作者计算。
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第一，推动信息基础设施均衡化布局，缩小区

域间的“数字鸿沟”，充分发挥信息化对劳动效应的

提升效应。根据理论研究，信息化通过提升劳动效

率，推动了区域经济发展，但也可能加剧区域间的

不平衡。为应对这一挑战，政策制定者需要采取均

衡化的信息化建设策略，确保信息化红利能够惠及

所有地区。欠发达地区的信息化基础设施相对滞

后，将限制其利用信息化提升劳动效率的能力。因

此，政府应加大对中西部地区和农村地区的信息化

基础设施投资，包括宽带网络、5G基站、云计算中心

等，缩小城乡和区域间的“数字鸿沟”。此外，信息

化对劳动效率的提升还依赖高素质的劳动力，故而

政府还需加大对欠发达地区的教育和职业培训投

入，提升当地劳动力的数字化技能，使其能够更好

地适应信息化时代的发展需求。

第二，有步骤、分阶段地推进区域一体化，同时

制定相应的配套政策。信息化降低了商品交易成

本，这直接促进了区域一体化进程，但其对区域发

展差距的影响呈“倒U型”趋势。因此为避免初期

区域差距的扩大，政策制定者需要优化区域一体化

政策，分阶段地推进区域一体化。即在区域一体化

初期，优先推动基础设施互联互通，降低商品和要

素流动的成本，实现经济的快速发展。同时，在促

进区域一体化过程中，发达地区可能率先受益，而

欠发达地区可能面临被边缘化的风险。因此，政府

还应建立区域间利益共享机制，例如通过税收分

成、生态补偿等方式，确保欠发达地区能够共享一

体化带来的红利。此外，还可以尝试推动区域间产

业链的协同发展，因为信息化会降低商品交易成

本，这使得区域间的产业链协同成为可能，因此政

府应鼓励发达地区与欠发达地区建立产业链上下游

的合作关系，在推进一体化过程中实现区域共赢。

第三，鼓励区域间的知识溢出，搭建区域技术

合作平台。信息化可以提升知识溢出水平，这为缩

小区域发展差距提供了重要契机。由于区域间的

知识溢出是一种帕累托改进，发达地区对欠发达地

区的知识溢出并不会影响其自身知识水平，这将使

每一个地区都能从另一地区的知识溢出中受益。

因此，政策制定者应充分利用信息化技术这一优

势，来做好知识产权的保护与共享，一方面，加强知

识产权保护，鼓励企业的持续创新投入，为经济发

展提供持久的动力；另一方面，信息技术构建区域

间技术合作与技术转移平台，建立激励机制，鼓励

发达地区的技术向欠发达地区扩散。比如，通过税

收等手段鼓励企业通过技术许可和专利共享等方

式，促进知识与技术的跨区域流动，推动区域间的

技术合作。

总之，信息化为区域协调发展提供了重要机

遇，但也带来了新的挑战。在发挥信息化对区域协

调发展的促进作用的同时，还应充分发挥政府的引

导作用，调动企业、科研机构和社会各界的积极性，

形成以信息化促进区域协调发展的合力。
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The Reshaping of Regional Economic Patterns in the Era of Information Civilization:
Theoretical Mechanisms and Policy Recommendations

Liu Junhui Zhang Gu
Abstract：The advent of the era of information civilization, characterized by the overlapping of informatization, digitalization, and
intelligence, not only enhances labor productivity but also induces changes in time and space, prompting a shift from the“tyranny
of distance”to the“death of distance.”This has significant implications for spatial economic activities. Therefore, set against the
backdrop of informatization, incorporates the effects of informatization on labor productivity, transaction costs of goods, and
knowledge spillover levels into a spatial economic model featuring informatization characteristics based on a spatial local spillover
model. The paper systematically analyzes the impact of informatization on regional economic patterns. The study finds that: The
increase in labor productivity induced by informatization will strengthen the advantages of advantaged areas, thereby promoting
regional economic development while widening regional development disparities;The reduction in transaction costs of goods
induced by informatization shows an“inverted U-shape”change trend in its impact on regional development disparities. The
improvement in knowledge spillovers induced by informatization can effectively reduce regional development disparities. The
research results indicate that under informatization conditions, achieving regional development and coordination requires not only
appropriately reducing transaction costs of goods but also encouraging the diffusion of knowledge or technology between regions.
Key Words：Informatization；Digitalization, and Intelligentization；Regional Coordinated Development；Tyranny of Distance；
Knowledge Spillover
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