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数实融合能否促进人口城镇化高质量发展

——以长江三角洲地区为例
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摘 要  为厘清数实融合对人口城镇化高质量发展的影响，以 2013—2023 年长江三角洲地区 41 个城市的面板数

据为样本，构建耦合评价模型测算各城市数实融合水平，运用固定效应模型、中介效应模型等实证探究数实融合对

人口城镇化高质量发展的影响效应与作用机制。结果表明：1）数实融合能够有效推动人口城镇化高质量发展，考

虑内生性问题和经过稳健性检验后该结论依然成立；2）机制分析表明，数实融合通过促进经济集聚、优化就业结构

和提升绿色创新水平 3 条途径显著促进人口城镇化高质量发展；3）异质性分析表明，这一促进效应在大城市和低经

济发展城市更为显著；4）数实融合对人口城镇化高质量发展的正向影响存在非线性递增的单门槛效应；5）数实融

合对人口城镇化产生了显著的空间溢出效应，能够推动邻近地区人口城镇化高质量发展。综上，应充分发挥数实

融合的积极作用，实施差异化发展战略，构建区域协同发展格局，以此提升人口城镇化高质量发展水平。
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Can the integration of digital and real economies promote 
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Abstract To clarify the impact of the integration of the digital and real economies on the high-quality development 

of population urbanization， this study uses panel data from 41 cities in the Yangtze River Delta region from 2013 

to 2023 as samples and constructs a coupling evaluation model to determine the level of digital and real 

economies integration in each city.  Fixed effect and mediating effect models were employed to empirically explore 

the impact and mechanisms of digital and real economies integration on the high-quality development of 

population urbanization.  The results show that： 1） Digital and real economies integration can effectively promote 

the high-quality development of population urbanization.  After considering endogeneity issues and conducting 

robustness tests， this conclusion still holds.  2） Mechanism analysis indicates that digital and real economies 

integration significantly promotes the high-quality development of population urbanization through three 
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pathways： promoting economic agglomeration， optimizing the employment structure， and enhancing green 

innovation levels.  3） Heterogeneity analysis shows that this promoting effect is more significant in large cities 

and low economic development cities.  4） The positive impact of digital and real economies integration on the 

high-quality development of population urbanization has a nonlinear increasing threshold effect.  5） Digital and 

real economies integration has a significant spatial spillover effect on population urbanization and can promote 

the high-quality development of population urbanization in adjacent areas.  In conclusion， the positive effects 

of the digital and real economies integration should be fully leveraged， differentiated development strategies 

implemented， and a regional coordinated development pattern established to enhance the high-quality 

development level of population urbanization.

Keywords the integration of digital and real economies； population urbanization； high-quality development； 

spatial spillover effects； Yangtze River Delta region

城镇化是关乎亿万农民生活改变的时代进路，

也是推进中国式现代化的必由之路［1］。我国经历了

世界上规模最大、速度最快的城镇化进程。“十四

五”时期以来，我国常住人口城镇化率由 63. 89% 提

高至 67. 00%，城镇化建设取得历史性成就［2］。然

而，在城镇化进程快速推进的背景下，资源环境约

束趋紧、基本公共服务覆盖不均以及农业转移人口

市民化进程滞后等问题却愈发凸显。为了破解上

述难题，党的十八大首次提出走中国特色新型城镇

化道路。党的二十届四中全会提出“深入推进以人

为本的新型城镇化”。2024 年，国务院印发《深入实

施以人为本的新型城镇化战略五年行动计划》［3］强

调将“推进农业转移人口市民化”作为首要任务。

因此，推动人口城镇化高质量发展是贯彻落实新型

城镇化战略的重要抓手，也是促进城乡协调发展的

关键路径。党的二十大报告明确提出“要加快发展

数字经济，促进数字经济和实体经济深度融合”［4］。

数实融合是指数字技术深度融入实体经济生产、流

通和消费的各环节，进而推动传统产业转型升级，

实现生产要素数字化重构和高效配置、全要素生产

率跃升的过程。据统计，2024 年，长江三角洲地区

人工智能产业规模占全国的 1/3，工业互联网产业

增加值达 1. 35 万亿元，约占全国比重的 27%［5］，标

志着数字经济正全面融入并重塑城市实体经济发

展形态和模式。此外，长江三角洲地区城市群作为

城镇化程度最高的区域之一，其新型城镇化建设在

中国式现代化进程中具有重要示范引领作用。为

此，厘清数实融合与人口城镇化高质量发展的关

系，对推动新型城镇化和区域协调发展具有重要的

理论价值与现实意义。

目前，已有诸多关于新型城镇化尤其是“人口

的城镇化”的研究，主要集中在内涵界定、水平测度

和经济效应等方面。在内涵界定方面，陈明星等［6］

认为人口城镇化不仅指城市人口数量的增长，还包

括农村人口在生活水平、生活方式及心理素质等方

面的变化；郭付友等［7］强调人口城镇化本质是人口

及产业向城市的空间集聚。可见，人口城镇化的内

涵并未形成统一共识。在水平测度方面，有研究以

城镇人口与常住总人口之比或城市人口增长率单

一指标反映人口城镇化水平［8-9］；还有研究强调单一

指标无法准确衡量人口城镇化水平，通过构建综合

评价指标体系测量人口城镇化发展水平［10-11］。如郑

理等［12］和陈妍等［13］对人口城镇化的空间格局、区域

差异及动态演变特征展开深入分析。在经济效应

方面，上官子恒［14］的研究表明人口城镇化对国家

GDP 增长具有促进作用；常明等［15］从实证层面探究

了人口城镇化对农民收入水平和城乡收入差距的

影响。近年来，数字经济与新型城镇化二者关系得

到学者们的广泛关注。张耀等［16］指出数字经济与

新型城镇化存在相互促进、共同升级的耦合关系；

赵新宇等［17］证实了数字经济能够显著促进新型城

镇化发展，且存在显著空间溢出效应；罗润等［18］实

证分析了数字经济对人口城镇化、经济城镇化和社

会城镇化具有显著的“倒 U 形”影响，但对生态城镇

化及城乡协调发展的非线性影响不显著。数实融

合强调数字技术与实体经济深度结合，有望成为推

动我国城镇化高质量发展的重要动力。从现有研

究看，数实融合主要聚焦于内涵界定和水平测度

2 个方面［19-20］。数实融合对农业转移人口市民化和

城乡融合发展均被证实具有显著正向影响［21-22］，为

本研究奠定了坚实理论基础。

现有关于人口城镇化和数实融合的研究较为

丰富，虽有少数研究表明数字经济会正向影响新型

城镇化发展，但仍有以下探讨空间。第一，在指标
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衡量上，现有研究普遍将人口城镇化视为农村人口

向城市转移并在城市集聚的过程，表现为城镇人口

比重的持续提高。然而，该衡量方式难以全面反映

人口城镇化发展质量。第二，在研究内容上，既有

研究在探讨数字经济与城镇化关系时，多以“新型

城镇化”为总体研究对象，对人口城镇化关注仍然

不足。此外，聚焦人口城镇化发展能直接体现农业

转移人口在城市就业、公共服务获取及社会融入状

况，是衡量新型城镇化质量的关键维度。第三，在

研究视角上，虽有研究从农业转移人口市民化和城

乡融合等维度探讨数实融合发挥的经济效应，但关

于数实融合对人口城镇化高质量发展造成了何种

影响，尚无系统性阐述。鉴于此，本研究以长江三

角洲地区 41 个城市作为研究对象，基于 2013—
2023 年的面板数据，实证考察数实融合对人口城镇

化高质量发展的赋能效应和作用机制，旨在更深层

次丰富二者关系的理论认识，以期为推动人口城镇

化高质量发展提供新的经验证据。

1　理论分析与研究假说

1. 1　数实融合对人口城镇化高质量发展的直接

影响

人口城镇化高质量发展的本质在于以人的全

面发展为核心，实现农业转移人口市民化与城乡融

合发展的有机统一，数实融合依托互联网普及与数

字技术的渗透，为其发展提供了新机遇，主要体现

在以下 3 个方面：首先，数字经济和实体经济的深度

融合带来了新兴产业和服务的快速发展，催生出平

台经济、电商产业和数字物流等新业态就业模式，

增加了就业岗位供给［23］。数字技术的普及降低了

就业的空间约束，农村劳动者能够通过数字平台参

与远程就业，促进农村劳动力向县域城镇和非农产

业转移。在数字基础设施的赋能下，信息传播突破

了地域和社会关系网络的限制，实现了更加高效与

广泛的流通，增强了农业转移人口获取就业信息的

能力，提高了岗位匹配效率，改善了就业质量［24］。

其次，人口城镇化高质量发展离不开城乡公共服务

均等化的支撑［25］。数实融合推动数字技术在教育、

医疗、社会保障等领域的应用，提高公共服务供给

效率与覆盖范围，有效解决了因地域和户籍限制导

致的公共服务供给不平衡问题，进而提升农业转移

人口生活保障水平。最后，传统城镇化导致资源粗

放利用和城镇污染加剧，良好的生态环境是实现人

口城镇化高质量发展的必要条件。在环境治理领

域，政府依托大数据、云计算、物联网等数字技术构

建数字化环境监测网络，实现对环境污染状况的动

态监测与精准治理，提高了政府对环境质量的感知

能力［26］。企业利用智能化管理系统精准控制能源

消耗和碳排放，提升资源利用效率，推动企业绿色

转型［27］。可见，数实融合发展不仅为政府环境治理

提供了技术支持，还促进了企业绿色创新发展，为

人口城镇化高质量发展奠定生态基础。基于此，提

出以下假设：

H1：数实融合能够直接促进人口城镇化高质量

发展。

1. 2　数实融合对人口城镇化高质量发展的间接

影响

与工业化扩张推动人口物理集聚的传统城镇

化模式不同，数实融合通过强化经济集聚、优化就

业结构以及促进绿色创新提升城市发展质量和资

源承载能力，进而推动人口城镇化发展从“规模扩

张”向“质量提升”转变。

第一，强化经济集聚。新经济地理学理论指

出，运输成本和交易成本的降低以及知识溢出效应

会促使企业和生产要素向具有市场优势的区域集

聚，形成经济活动的空间集聚。一方面，数实融合

借助数字技术提升企业间信息流通效率，推动产业

链上下游协同，降低交易成本和沟通成本，吸引更

多企业在特定区域集聚；另一方面，数实融合有助

于加快技术创新和知识溢出，改善创新生态环境，

吸引资本、人才等高端要素向特定区域集聚，进一

步强化经济集聚效应。经济集聚通过创造就业机

会、优化资源配置和提升公共服务水平，不仅吸引

人口向城市集聚，还提高了人口在城市稳定就业和

生活能力，推动人口城镇化实现高质量发展。

第二，推动就业结构优化。传统工业化主要依

托制造业发展提供以低技能岗位为主的就业机会，

吸纳大批农村劳动力向城镇转移。数字技术通过

重塑要素配置，加快数字产业化进程，催生出创新

技术产业、核心数字产业和融合型产业等新兴部

门，对高技能劳动力需求较高，产生技能溢价并提

高劳动者薪资水平［28］。长期以来，农业转移人口处

于次级劳动力市场［29］。在线教育、远程教育等数字

平台能够大幅拓宽劳动者知识搜索范围，使得农村
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劳动者突破地理限制接受知识和技能培训，极大降

低了知识获取门槛，促进农村劳动者专业技能水平

不断提升，推动农业转移人口向第二、三产业岗位

有序转移。综上，就业结构优化不仅创造出大批新

兴就业岗位，还促进了农业转移人口收入水平提

升，为人口城镇化高质量发展提供有力支撑。

第三，提升绿色创新水平。从技术-组织-环境

三维框架的理论视角系统分析数实融合对绿色创

新的影响。首先，在技术维度，借助区块链、大数据

等数字技术，企业能够大幅度降低信息搜寻成本和

投入成本，促进创新合作研发绿色技术，从而提升

城市绿色创新水平。其次，在组织维度，数字技术

具有渗透性、协同性和共享性特征，不同创新主体

通过数字化平台实现跨区域和行业协同合作，进一

步推动绿色创新技术研发和实际应用，提升城市绿

色创新水平［30］。最后，在环境维度，波特假说表明

适度的环境规制可以激励企业技术创新。企业排

污是我国环境污染的主要来源，政府依托数字技术

能够实现环境监测数据实时获取和共享，及时了解

企业污染物排放情况，增加了企业违规排污成本，

使企业面临更为严厉的环境管制，从而倒逼企业增

加绿色技术研发投入［31］。因此，绿色创新通过推动

产业向绿色低碳转型，增强城市可持续发展能力，

提升人口城镇化发展的质量。基于此，提出以下

假设：

H2：数实融合能够通过促进经济集聚、优化就

业结构和提升绿色创新水平间接推动人口城镇化

高质量发展。

1. 3　数实融合对人口城镇化高质量发展的非线性

及空间效应

数字经济发展具有明显的网络外部性特征，符

合梅特卡夫法则，即网络价值在参与主体数量超过

某一临界点后会呈现指数式增长态势［32］。数实融

合是一项长期而渐进的系统性过程，随着数实融合

的推进，数字技术与实体经济的连接范围不断扩

大，参与主体数量持续增加，城乡间开展各类经济

活动的边际成本不断下降，带来的边际收益呈现几

何式增长［33］，形成显著的规模效应。在数实融合发

展初期阶段，数字基础设施建设相对滞后，需要地

区投入大量资金用于数字平台建设，数字产业发展

的边际成本较高，其规模经济、辐射带动效应较弱，

导致数实融合对人口城镇化高质量发展的作用未

能有效发挥。然而，当数实融合发展到中后期，随

着数字基础设施不断完善，其规模效应逐渐显现。

一方面，数实融合推动平台经济等新业态发展，扩

大就业岗位供给，促进农村劳动力向城镇和非农产

业转移；另一方面，数字基础设施的完善为数字技

术深度应用提供了硬件支撑，削弱了公共服务获取

的空间壁垒，有力推动了基本公共服务均等化，为

农村转移劳动力实现稳定长期居住提供了有利条

件。因此，数实融合的促进效应表现出非线性特

征，即在达到一定发展阶段后逐渐增强。

依据新经济地理理论，地理位置邻近的地区或

城市之间在空间上存在关联性［34］。在数实融合发

展初期，中心城市往往凭借先发优势对周边地区产

生一定的“虹吸效应”。但随着数实融合程度不断

提升，数字网络削弱了地理距离约束，其正向溢出

效应逐渐凸显，并可能超过虹吸效应。从知识与技

术扩散来看，数实融合依托大数据、物联网、云计算

等数字技术，搭建起高效的信息交互与技术传播平

台，加快信息流动速度，促进知识与技术扩散。譬

如，发达地区先进的技术成果能够通过数字平台向

周边地区扩散与落地应用，有助于欠发达地区数字

技术发展与产业转型升级。依据要素流动理论，资

本、技术和劳动力等生产要素会在区域间流动，并

向要素相对稀少、报酬较高的地区集聚，实现资源

优化配置。数实融合通过数字技术搭建起高效的

信息交互平台，极大推动了要素流动［35］，带动周边

地区产业发展和就业机会增加，进而增强人口向城

镇集聚的动力。因此，数实融合不仅推动本地区人

口城镇化高质量发展，还通过知识与技术溢出及要

素流动效应，对周边地区人口城镇化高质量发展产

生显著的空间溢出影响。基于此，提出以下假设：

H3：数实融合对人口城镇化高质量发展的影响

呈现边际效应递增的非线性特征。

H4：数实融合对人口城镇化高质量发展的影响

具有空间溢出效应。

2　模型设定、变量选取与数据来源

2. 1　模型设定

2. 1. 1　基准回归模型

本研究基于长江三角洲地区城市层面的面板

数据，以此探究数实融合对人口城镇化高质量发展

的影响，构建基准回归模型如下：
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lnURB it = a0 + a1 lnDR it +
a2 Control it + μi + γt + εit

（1）

式中：i为城市；t为年份；URB it为城市 i在第 t年的人

口城镇化水平；DR it为城市 i在第 t年的数实融合水

平；Control it为一系列控制变量；μi为城市固定效应，

γt为时间固定效应；εit为随机扰动项；a0 为常数项；a1

和 a2 分别为核心解释变量和控制变量的待估系数。

2. 1. 2　中介效应模型

为识别数实融合影响人口城镇化高质量发展

的作用路径，参考江艇［36］的研究，构建如下计量

模型：

Mit = b0 + b1 lnDR it +
b2 Control it + μi + γt + εit

（2）

式中：Mit为所有中介变量；b0 为常数项；b1 和 b2 均为

待估系数。若式（1）中 a1 和式（2）中 b1 为正向显著，

则表示存在中介效应。

2. 1. 3　门槛效应模型

根据假设 H3 的理论分析，建立以数实融合为

门槛变量的面板门槛模型探究两者之间的非线性

关系，具体如下：

lnURB it = β0 + β1 lnDR it × I ( ln DR it ≤ γ)+
β2 lnDR it × I ( ln DR it > γ)+
β3 Control it + μi + γt + εit

（3）

式中：γ为门槛值；I (⋅)为指示函数；β0 为常数项；β1、

β2 和 β3 均为待估系数。

2. 1. 4　空间计量模型

考虑到空间因素的影响，本地数实融合发展可能

会影响地理邻近和经济密切联系的城市人口城镇化水

平，本研究选用空间邻接权重矩阵和经济距离权重矩

阵，并构建空间杜宾模型（SDM）进行检验，具体如下：

lnURB it = φ 0 + ρWlnURB it + β1 lnDR it +
β2 Control it + θ1WlnDR it +
θ2WControl it + μi + γt + εit

（4）

式中：φ 0 为常数项；ρ为空间自回归系数；W 为空间

权重矩阵；θ1 和 θ2 分别为核心解释变量和控制变量

的空间滞后项系数。

2. 2　变量选取

2. 2. 1　核心解释变量

核心解释变量为数实融合。借鉴李靖等［37］的

研究，采用熵值法分别对数字经济和实体经济水平

进行综合测度，具体指标如表 1 所示。参考张帅

等［38］的研究，采用耦合评价模型计算数字经济与实

体经济融合程度：

Cit =
2 Dit × Rit

Dit + Rit

（5）

DR it = Cit × [ ]λ× Dit +( 1 - λ )× Rit （6）
式中：Cit和 DR it分别为城市 i在第 t年的耦合度和耦

合协调度，即数实融合水平；Dit 和 Rit 分别为城市 i

在第 t年的数字经济和实体经济水平；λ为权重，一

般取值为 0. 5。

表 1　数实融合评价指标体系

Table 1　Evaluation index system of the integration of digital and real economies

一级指标

Primary index

数字经济

Digital economy

实体经济

Real economy

二级指标

Secondary index
互联网从业人员

互联网普及率

移动互联网普及率

互联网相关产出

数字金融

实体经济发展规模

实体经济发展结构

实体经济发展潜力

指标说明

Indicator description
信息传输、计算机服务和软件业从业人员占比

每百人互联网用户数

每百人移动电话用户数

人均电信业务总量

数字普惠金融指数

第二产业增加值占 GDP 比重

规模以上工业企业利润总额

规模以上工业企业数量

人均社会消费品零售额

实体经济从业人员占比

规模以上工业 R&D 投入强度

单位

Unit
%
户

户

万元/人

%
亿元

个

万元/人
%
%

属性

Attribute
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

注：“+”表示该指标为正向指标。表 2 同。

Note： + indicates that the indicator is a positive one.  The same applies to Table 2.
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2. 2. 2　被解释变量

被解释变量是人口城镇化高质量发展。为科学

衡量人口城镇化发展水平，参考刘华军等［39］和初昱

男等［40］的研究，构建了包括人口构成、人居环境、人

口素质以及生活保障 4个维度的评价指标体系，使用

熵值法对其发展水平进行测算。具体指标见表 2。

2. 2. 3　中介变量

借鉴张世斌等［41］和戚聿东等［42］的研究，选取经

济集聚水平、就业结构优化和绿色创新水平 3 个中

介变量，经济集聚水平用地区生产总值与建成区面

积的比值进行衡量；就业结构优化用第三产业就业

人员占比来衡量；绿色创新水平用区域绿色专利申

请总量的对数进行衡量。

2. 2. 4　控制变量

为缓解因遗漏变量造成的估计偏误问题，参考

已有研究［43-44］，引入如下控制变量：1）经济发展水

平，采用人均地区生产总值的对数表示。2）产业结

构发展，采用第三产业增加值与第二产业增加值的

比重表示。3）对外开放程度，采用当年实际利用外

资额占 GDP 的比重表示。4）财政收支压力，采用政

府财政收入与财政支出的比重表示。5）政府干预

程度，采用财政一般预算支出与地区生产总值的比

重表示。6）科技创新水平，采用科学技术支出与财

政支出预算的比重表示。变量的描述性统计结果

见表 3。

2. 3　研究区概况及数据来源

根据国务院 2019年批准的《长江三角洲区域一体

化发展规划纲要》［45］，本研究选取长江三角洲地区上海

市、江苏省、浙江省和安徽省作为研究区域，将 41个城

市 2013—2023年的面板数据作为样本。研究数据主

要来自历年《中国统计年鉴》［46］、《中国城市统计年

鉴》［47］、《中国城市建设统计年鉴》［48］、EPS数据库、各省

市统计年鉴以及国民经济和社会发展统计公报。数字

普惠金融指数来自北京大学数字金融研究中心与蚂蚁

金服集团。PM2. 5浓度均值由加拿大达尔豪斯大学大

气成分分析组计算得出。根据第五、第六和第七次人

口普查数据，整理了各地市人均受教育年限。针对个

别缺失数据，采用线性插值法进行填补。除了以比重

或比值衡量的变量外，其他变量均取对数。

3　实证结果与分析

3. 1　基准回归结果分析

运用基准回归模型对数实融合与人口城镇化

高质量发展二者关系进行验证，回归结果如表 4 所

表 2　人口城镇化高质量发展评价指标体系

Table 2　Evaluation index system of high-quality development of population urbanization

一级指标

Primary index

人口城镇化高质量发展

High-quality development of 
population urbanization

二级指标

Secondary index

人口构成

人居环境

人口素质

生活保障

指标说明

Indicator description
城镇化率

二三产业就业人口比重

PM2. 5 浓度

人均公园绿地面积

污水处理率

生活垃圾无害化处理率

人均受教育年限

每万人在校大学生数

教育经费支出占比

城镇居民人均可支配收入

城镇居民恩格尔系数

城镇居民基本养老保险覆盖率

城镇居民基本医疗保险覆盖率

城镇登记失业率

单位

Unit
%
%

μg/m3

m2/人
%
%
年

人

%
元

%
%
%

属性

Attribute
+
+
−

+
+
+
+
+
+
+
−

+
+
−

注：“−”表示该指标为负向指标。

Note： − indicates that the indicator is a negative one.
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表 4　数实融合对人口城镇化高质量发展的基准回归结果

Table 4　Benchmark regression results of the integration of digital and real economies on 
high-quality development of population urbanization

变量

Variable

数实融合  
Integration of digital and real economies
经济发展水平

Economic development level
产业结构发展

Industrial structure
对外开放程度

Degree of openness
财政收支压力

Financial pressure
政府干预程度

Government intervention
科技创新水平

Technological innovation

常数项  Constant term

城市固定效应  City fixed effect
时间固定效应  Time fixed effect
观测值  Observations
R2

模型（1）：未加入控

制变量

Model （1）：Control 
variables not added

0. 839***
（0. 081）

0. 376
（0. 292）

是

是

451
0. 869

模型（2）：加入部分

控制变量

Model （2）：Some 
control variables added

0. 606***
（0. 080）

0. 493***
（0. 060）

0. 047**
（0. 023）

0. 807**
（0. 322）

−4. 143***
（0. 613）

是

是

451
0. 889

模型（3）：加入全部

控制变量

Model （3）：All control 
variables added

0. 544***
（0. 081）

0. 409***
（0. 070）

0. 030
（0. 024）

0. 793**
（0. 319）

0. 322***
（0. 065）
−0. 048
（0. 189）
−0. 984***
（0. 309）
−3. 175***
（0. 779）

是

是

451
0. 897

注：***、**和*分别表示在 1%、5% 和 10% 水平上显著；括号内为标准误。下同。

Note：***， ** and * indicate significance at the levels of 1%，5% and 10%，respectively.  The values in parentheses represent 
standard errors.  The same below.

表 3　变量描述性统计

Table 3　Descriptive statistics of variables

变量类型

Variable type
被解释变量  Dependent variable
核心解释变量  
Independent variable

中介变量

Mediator variable

控制变量

Control variable

变量

Variable
人口城镇化高质量发展

数实融合

经济集聚水平

就业结构优化

绿色创新水平

经济发展水平

产业结构发展

对外开放程度

财政收支压力

政府干预程度

科技创新水平

均值

Mean
3. 589

3. 712

8. 295
0. 420
6. 595

11. 133
1. 049
0. 027
0. 608
0. 162
0. 036

标准差

SD
0. 371

0. 251

1. 036
0. 079
1. 350
0. 526
0. 358
0. 018
0. 215
0. 057
0. 023

最小值

Min
2. 301

3. 114

6. 071
0. 239
3. 497
9. 698
0. 336
0. 000
0. 255
0. 076
0. 004

最大值

Max
4. 328

4. 345

11. 162
0. 726
9. 916

12. 196
2. 889
0. 114
1. 107
0. 356
0. 178
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示。Hausman 检验值在 1% 显著性水平上强烈拒绝

了原假设，因此本研究选用双向固定效应模型效果

更优。模型（1）控制了城市和时间固定效应，模型

（2）和（3）在此基础上逐步加入了控制变量，回归系

数均为正且通过了 1% 的显著性检验，假说 H1 得到

验证。可能的原因有：一方面，长江三角洲地区是

我国数字经济发展最活跃的区域，数实融合程度高

且应用场景丰富，传统企业数字化转型发展提供了

大量就业岗位，促进农村剩余劳动力进城、优化就

业结构，进而推动人口城镇化高质量发展；另一方

面，数实融合以数字技术为根本依托，通过推动传

统基础设施改造升级，完善城市公共服务，为人口

集聚提供坚实物质基础。同时，数字技术的广泛运

用加速传统产业绿色化转型，促进城市绿色创新，

有利于人口城镇化高质量发展。

3. 2　内生性和稳健性检验

3. 2. 1　内生性检验

为解决反向因果可能导致的内生性问题，本研

究尝试运用工具变量法进行内生性检验。参考已

有研究［49-50］，分别选取核心解释变量滞后一期和

1984 年每百万人邮局数与上年度全国互联网用户

数的交乘项作为工具变量，并利用两阶段最小二乘

法（2SLS）进行回归，结果见表 5。一方面，邮局数

量反映出早期通信基础及网络覆盖程度，有利于数

字技术的吸收与扩散，从而促进数实融合；另一方

面，历史邮局基础设施并不会直接影响地区人口城

镇化发展，满足工具变量的相关性和外生性要求。

第一阶段工具变量的回归系数通过 1% 的显著性检

验，说明工具变量与内生变量具有强相关性。LM
统计量分别为 18. 720 和 25. 249，且在 1% 水平上显

著，表明不存在识别不足问题。F值均远大于 10%
水平的临界值 16. 380，通过弱工具变量检验。第二

阶段的回归结果显示，数实融合对人口城镇化高质

量发展仍具有显著正向影响，验证了基准回归结果

的稳健性。

3. 2. 2　稳健性检验

为验证回归结果的可信度，本研究采取了 4 种

方法进行稳健性检验，结果见表 6。一是替换核心

解释变量。参考江鹃等［51］的研究方法，使用主成分

分析法对核心解释变量重新测度，估计结果见模型

（8）。二是增加控制变量。在原有模型中追加交通

基础设施水平和人口密度 2 个控制变量，结果见模

型（9）。三是 1% 缩尾处理。为了减少极端值带来

的不利影响，对所有样本数据进行 1% 的缩尾处理

后，重新做回归分析。四是改变样本容量。鉴于直

辖市和省会城市拥有更为完善的基础设施和集中

表 5　数实融合对人口城镇化高质量发展的内生性检验结果

Table 5　Endogeneity test results of the integration of digital and real economies on high-quality 
development of population urbanization

变量

Variable

工具变量  Instrumental variable

数实融合  
Integration of digital and real economies
控制变量  Control variable
城市固定效应  City fixed effect
时间固定效应  Time fixed effect
识别不足检验统计量  
Kleibergen-Paap rk LM statistic
弱工具变量检验统计量  
Kleibergen-Paap rk Wald F statistic
观测值  Observations

滞后一期核心解释变量

Lagged one-period core
explanatory variable

模型（4）：
第一阶段

Model （4）： Phase 1
0. 470***
（0. 078）

已控制

是

是

410

模型（5）：
第二阶段

Model （5）： Phase 2

1. 037***
（0. 235）
已控制

是

是

18. 720***

36. 428>16. 380

410

邮局数与互联网用户数交乘项

Product of post offices
and internet users

模型（6）：
第一阶段

Model （6）：Phase 1
0. 012***
（0. 002）

已控制

是

是

451

模型（7）：
第二阶段

Model （7）：Phase 2

3. 525***
（0. 618）
已控制

是

是

25. 249***

28. 736>16. 380

451

112



第  11 期 刘荣军等： 数实融合能否促进人口城镇化高质量发展——以长江三角洲地区为例

的资源，数字经济发展势头也更猛，与普通城市的

水平值存在较大差异。因此，在剔除直辖市和省会

城市样本数据后重新回归，得到模型（11）的结果。

综上可得，回归系数的符号和显著性无明显变化，

说明基准回归结论是稳健的。

3. 3　中介效应检验

实证结果表明，数实融合有效促进了人口城镇

化高质量发展，本研究将深入分析数实融合通过何

种路径间接影响人口城镇化高质量发展，回归结果

见表 7。从经济集聚的中介效应来看，模型（12）结
果显示，数实融合的估计系数在 1% 水平上显著为

正，说明数实融合能够显著促进经济集聚水平的提

升。究其原因，数字技术的应用能够降低信息与交

易成本，促进企业间协同合作和知识溢出，吸引各

类生产要素向优势区域集聚，从而强化区域经济集

聚效应。从就业结构优化的中介效应来看，模型

（13）结果显示，数实融合的估计系数在 5% 水平上

显著为正，说明数实融合能促进就业结构优化。可

见，数实融合通过推动数字技术与实体经济深度融

合，优化区域就业环境，创造并扩大非农就业岗位，

促进县域劳动力向非农产业转移，从而优化区域就

业结构。从绿色创新水平的中介效应来看，模型

（14）结果显示，数实融合的估计系数在 1% 水平上

显著为正，说明数实融合促进了绿色创新水平的提

表 7　数实融合对人口城镇化高质量发展的中介效应检验结果

Table 7　Mediating effect test results of the integration of digital and real economies on high-quality 
development of population urbanization

变量

Variable

数实融合  
Integration of digital and real economies
控制变量  Control variable

常数项  Constant term

城市固定效应  City fixed effect
时间固定效应  Time fixed effect
观测值 Observations
R2

模型（12）：经济集聚

Model （12）：Economic 
agglomeration

0. 965***
（0. 143）
已控制

0. 240
（1. 378）

是

是

451
0. 886

模型（13）：就业结构

Model （13）：
Employment structure

0. 197**
（0. 097）
已控制

1. 479
（0. 937）

是

是

451
0. 639

模型（14）：绿色创新

Model （14）：Green 
innovation
1. 349***
（0. 341）
已控制

−7. 049**
（3. 282）

是

是

451
0. 853

表 6　数实融合对人口城镇化高质量发展的稳健性检验结果

Table 6　Robustness test results of the integration of digital and real economies on high-quality 
development of population urbanization

变量

Variable

数实融合  
Integration of digital and real economies
控制变量  Control variable

常数项  Constant term

城市固定效应  City fixed effect
时间固定效应  Time fixed effect
观测值  Observations
R2

模型（8）：替换核心

解释变量

Model （8）：Replace 
independent variable

0. 025**
（0. 011）
已控制

1. 128
（0. 809）

是

是

451
0. 944

模型（9）：增加控

制变量

Model （9）：
Increase control 

variables
0. 588***
（0. 074）
已控制

−2. 750***
（0. 855）

是

是

451
0. 916

模型（10）：缩尾

处理

Model （10）：
Shrink tail

0. 532***
（0. 076）
已控制

2. 433***
（0. 752）

是

是

451
0. 903

模型（11）：改变样

本容量

Model （11）：
Change the sample 

size
0. 482***
（0. 081）
已控制

−2. 749***
（0. 766）

是

是

407
0. 910
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升。数字技术的应用能够推动绿色技术研发与扩

散，为人口城镇化发展提供绿色动力。由此，假设

H2 得到验证。

3. 4　异质性分析

1）按城市人口规模分组。数实融合对人口城

镇化高质量发展的影响效应可能因城市人口规模

呈现异质性。参考明翠琴等［52］的研究，本研究依据

常住人口规模将研究样本划分为大城市和中小城

市 2 组进行回归分析。由表 8 可知，大城市和中小

城市的影响系数分别为 0. 574 和 0. 495，且通过了

1% 的显著性检验，说明数实融合对大城市人口城

镇化高质量发展的影响效应更大。可能的原因在

于，一方面，大城市创新资源和高端要素集聚度更

高，数字技术嵌入产业链后对生产效率提升、产业

升级和就业扩容的带动更强，有效增强了人口吸纳

与稳定就业能力；另一方面，大城市数字基础设施

相对完善，数实融合带来的治理效率提升与公共服

务供给优化更容易转化为农业转移人口市民化居

住、就业等城镇化质量的改善，因此其促进效应更

为显著。

2）按经济发展水平分组。考虑到地区经济发

展水平可能影响数实融合的作用效果，借鉴庞瑞芝

等［53］的研究，本研究以人均 GDP 中位数为划分标

准，将等于或高于人均 GDP 中位数的城市划分为高

经济发展水平组，把低于人均 GDP 中位数的地区作

为低经济发展组。由表 8 可知，在高经济发展城市

中，回归系数为 0. 207，仅通过了 5% 的显著性检验；

低经济发展城市的回归系数同样为正，通过了 1%
的显著性检验，表明数实融合对低经济发展城市人

口城镇化高质量发展的促进作用更为明显。究其

原因，经济发展薄弱的城市数字化发展起点较低，

数字技术的边际作用更大。此外，在长江三角洲区

域一体化发展进程中，有限的政策资源往往向欠发

达地区倾斜，强化了数实融合的政策支持效应。

3. 5　门槛效应及空间溢出效应分析

3. 5. 1　门槛效应检验

数实融合对人口城镇化影响可能存在非线性

门槛效应，本研究选取数实融合作为门槛变量，通

过自抽样法确定门槛效应及个数。由表 9 可知，数

实融合门槛变量仅通过了单一门槛检验，门槛值为

3. 278。门槛效应回归结果如表 10 所示，可知当数

实融合水平低于门槛值时，数实融合在 5% 显著性

水平下与人口城镇化高质量发展表现为正相关关

系，系数为 0. 298。当数实融合水平超过门槛值时，

回归系数为 0. 337 且通过 5% 显著性检验，其作用

强度不断增强，假设 H3 成立。随着数实融合水平

表 8　数实融合对人口城镇化高质量发展的异质性回归结果

Table 8　Heterogeneity regression results of the integration of digital and real economies on high-quality 
development of population urbanization

变量

Variable

数实融合  
Integration of digital and real economies
控制变量  Control variable

常数项  Constant term

城市固定效应  City fixed effect
时间固定效应  Time fixed effect
组间差异检验  
Inter-group difference test
观测值  Observations
R2

模型（15）：大城市

Model （15）：Large-
scale cities

0. 574***
（0. 154）
已控制

−3. 185***
（1. 001）

是

是

<0. 001

187
0. 907

模型（16）：中小城市

Model （16）：
Medium and small 

cities

0. 495***
（0. 100）
已控制

−2. 765**
（1. 263）

是

是

264
0. 901

模型（17）：高经济发

展城市

Model （17）：Highly 
developed economic 

cities

0. 207**
（0. 099）
已控制

1. 011
（0. 848）

是

是

<0. 001

231
0. 929

模型（18）：低经济

发展城市

Model （18）：Lowly 
developed economic 

cities

0. 426***
（0. 107）
已控制

−0. 768
（1. 259）

是

是

220
0. 926
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持续提升，以优化资源配置为导向的规模经济、范

围经济效应愈发明显，通过加快区域间和城乡间要

素流动，增加大量非农就业机会，促进了人口城镇

化高质量发展。

3. 5. 2　空间溢出效应分析

数实融合不仅可以对本地区人口城镇化高质

量发展产生影响，而且也会影响其周边地区。首

先，基于全局莫兰指数法对数实融合和人口城镇化

高质量发展水平进行空间自相关检验，莫兰指数均

为正且在 1% 水平上显著。其次，由表 11 可知，LM
检验至少通过了 5% 的显著性检验；LR 检验和

Wald 检验均通过了 1% 的显著性检验，说明选取的

SDM 模型不会退化为 SEM 和 SAR 模型；Hausman
检验在 5% 水平上拒绝原假设。因此选取双固定效

应空间杜宾模型是最优选择。

在双重固定效应下的空间杜宾模型和空间滞

后模型分别检验数实融合对人口城镇化高质量发

展的空间影响，结果见表 12。在 2 种权重矩阵下，数

实融合的回归系数分别为 0. 426 和 0. 278 且在 1%
水平上显著，说明数实融合显著推动本地人口城镇

化高质量发展，证实了假设 H1。空间自回归系数至

少在 5% 水平上显著为正，说明各城市的人口城镇

化之间存在空间依赖性，本地人口城镇化发展有利

于周边地区和经济相互依赖地区人口城镇化高质

量发展。进一步利用偏微分法将总效应结果分解

可以发现，数实融合对人口城镇化的间接效应在

1% 水平上显著为正，表明数实融合促进周边地区

人口城镇化高质量发展，H4 得到验证。最后使用空

间滞后模型（SAR）重新回归后，其系数在 1% 水平

上显著为正，验证了空间计量结果的稳健性。

4　结论与政策建议

本研究利用 2013—2023 年长江三角洲地区城

市群数据，实证考察了数实融合对人口城镇化高质

量发展的影响效应及作用机制。主要得出如下结

论：1）长江三角洲地区数实融合能够显著促进人口

表 9　数实融合对人口城镇化高质量发展的门槛效应检验结果

Table 9　Threshold effect test results of the integration of digital and real economies on high-quality 
development of population urbanization

门槛变量

Threshold variable

数实融合

Integration of digital
and real economies

门槛数

Threshold number

单一门槛

双重门槛

F值

F value

30. 68

21. 66

P值

P value

0. 034

0. 102

临界值

Critical value
10%

23. 563

21. 773

5%

28. 255

31. 071

1%

40. 109

62. 358

表 10　数实融合对人口城镇化高质量发展的门槛效应回归结果

Table 10　Threshold effect regression results of the integration of digital and real 
economies on high-quality development of population urbanization

变量

Variable

数实融合（DR≤3. 278）
Integration of digital and real 
economies （DR≤3. 278）
数实融合（DR>3. 278）
Integration of digital and real 
economies （DR>3. 278）

常数项  Constant term

控制变量  Control variable
观测值  Observations
R2

系数

Coefficient

0. 298（0. 134）

0. 337（0. 130）

−3. 326***
（0. 561）
已控制

451
0. 882

P值

P value

0. 032

0. 013
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表 12　数实融合对人口城镇化高质量发展的空间溢出效应检验结果

Table 12　Spatial spillover effects test results of the integration of digital and real economies on high-quality 
development of population urbanization

变量

Variable

数实融合

Integration of digital and 
real economies

W×数实融合

W×Integration of digital 
and real economies

控制变量  Control variable

Spatial_rho

直接效应  
Direct effect

间接效应  
Indirect effect

总效应  
Total effect

城市/时间固定效应

City/Time fixed effect

R2

SDM 模型  
SDM model

空间邻接矩阵

Spatial adjacency
matrix

0. 426***
（0. 073）

0. 790***
（0. 197）

已控制

0. 180**
（0. 076）

0. 430***
（0. 074）

0. 775***
（0. 184）

1. 205***
（0. 194）

是

0. 870

经济距离矩阵

Economic distance 
matrix

0. 278***
（0. 067）

0. 716***
（0. 162）

已控制

0. 427***
（0. 064）

0. 354***
（0. 069）

1. 372***
（0. 271）

1. 726***
（0. 292）

是

0. 868

SAR 模型  
SAR model

空间邻接矩阵

Spatial adjacency
matrix

0. 503***
（0. 075）

已控制

0. 228***
（0. 059）

0. 511***
（0. 077）

0. 139***
（0. 045）

0. 650***
（0. 099）

是

0. 874

经济距离矩阵

Economic distance 
matrix

0. 334***
（0. 067）

已控制

0. 586***
（0. 048）

0. 364***
（0. 073）

0. 450***
（0. 112）

0. 815***
（0. 169）

是

0. 877

注：WW 为空间权重矩阵；WW×数实融合表示数实融合的空间滞后项。

Note： WW indicates the spatial weight matrix； WW×Integration of digital and real economies indicates its spatial lag.

表 11　数实融合对人口城镇化高质量发展的空间计量模型检验结果

Table 11　Spatial econometric model test results of the integration of digital and real 
economies on high-quality development of population urbanization

检验名称

Testing name

LM 检验

LM test

LR 检验

LR test

Wald 检验

Wald test

Hausman 检验

Hausman test

检验类型

Testing type

LM-error

Robust LM-error

LM-Lag

Robust LM-lag

LR-SDM-SAR

LR-SDM-SEM

Wald-SDM-SAR

Wald-SDM-SEM

Hausman

统计量

Statistics

36. 395

38. 659

4. 296

6. 559

69. 56

74. 30

66. 55

79. 98

18. 26

P值

P value

<0. 001

<0. 001

0. 038

0. 010

<0. 001

<0. 001

<0. 001

<0. 001

0. 011
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城镇化高质量发展；2）促进经济集聚、优化就业结

构和推动绿色创新是数实融合驱动人口城镇化高

质量发展的主要作用路径；3）在大城市和低经济发

展城市，数实融合的促进效应更加突出；4）随着数

实融合发展水平提升，其促进效应显现出边际效益

递增的非线性变化趋势；5）数实融合对人口城镇化

高质量发展的影响存在正向空间溢出效应，即数实

融合不仅促进了本地人口城镇化高质量发展，而且

促进了邻近地区人口城镇化高质量发展。

基于上述结论，提出如下政策建议：

1）持续推进数字经济与实体经济深度融合，赋

能人口城镇化高质量发展。首先，政府需要加强数

字基础设施建设，健全完善数据要素市场体系，推

动数字技术在实体产业领域深度应用，带动传统产

业转型，并促进数字产业发展。其次，应加快推动

数字技术对教育、医疗、政务等公共服务领域的渗

透，提升公共服务供给效率与质量，缩小城乡间差

距，促进基本公共服务均等化。最后，积极发展平

台经济、数字服务业等新业态，不断拓展就业渠道

并提升就业质量，为推动人口城镇化高质量发展提

供坚实产业基础。

2）紧扣数实融合影响人口城镇化高质量发展

的核心机制，推动产业集聚、就业结构优化与绿色

创新协同发展。一是支持利用数字技术赋能传统

产业发展，促进产业数字化转型与产业链协同发

展，强化区域产业集聚效应。二是依托数字平台向

农村劳动力开展职业技能培训和就业信息服务，提

升劳动者数字技能和专业素质，促进劳动者向高附

加值环节有序转移，推动就业结构持续优化。三是

推动政府与企业协同推进绿色发展。政府应充分

发挥数字技术在环境治理中的作用，加强环境监

测、污染预警和防治等方面的数字化应用；鼓励企

业加大绿色技术创新投入，将数字技术投入到节能

减排、清洁生产和资源循环利用等环节，提升资源

利用效率，增强企业绿色发展能力。

3）立足城市经济基础和人口规模差异，实施差

异化发展策略。对于经济发展相对滞后的地区，不

仅要加大数字基础设施建设和政策支持力度，也需

要加强数字技术与当地特色产业深度融合，培育新

的经济增长点，增强产业发展活力和就业吸纳能

力。对于中小城市，政府应致力于降低实体企业数

字化转型门槛和成本，通过设立专项资金引导中小

企业引入数字技术和数字化服务。同时通过与核

心城市在产业链、技术和人才等方面的协同合作，

加快数字技术在本地产业落地应用，缩小与大城市

发展差距，提升城市人口吸引力。

4）构建区域协同发展格局，发挥数实融合的空

间溢出效应。数实融合在释放数字红利的同时，也

可能加剧区域间数字鸿沟。对此，一方面应依托长

江三角洲一体化发展战略，加强区域间数字基础设

施互联互通与数据的跨域共享。与此同时，通过搭

建信息交流平台推动数字资源与创新成果在区域

间扩散，促进周边地区人口城镇化高质量发展。另

一方面充分发挥上海、杭州等数字化水平发达城市

的领头雁作用，通过产业协作、技术支持和人才交

流等方式，辐射并带动欠发达地区的数字化转型，

缩小区域间数字鸿沟，从而推动长江三角洲人口城

镇化协调发展。
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