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城镇化进程中产业结构效益的优化
———以重庆市为例①
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摘要:产业结构的优化升级是推进城镇化和社会经济发展的重要课题,在测度重庆市产业结构效益与城镇化质量

协调发展水平的基础上,依据响应面法最优响应因子的提取条件,找出最优区域的原始值并借助 DesignExpert８０
软件进行实验优化．研究表明:重庆市提高产业结构效益亟需做到:① 努力提升三次产业比较劳动生产率;② 控

制三次产业的产业结构偏离度并使之越来越趋近于零,第一产业由正趋向于零,二、三产业由负趋向于零;③ 降低

第一产业产业贡献率,注重提高二、三产业的产业贡献率．
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城镇化是优化产业结构的重要抓手,城镇化过程中城镇的聚集效应和辐射作用可以带动经济资源重组

整合,引导生产要素合理流动,进而推动产业转型升级[１]．因此,提升城镇化的质量和水平,必须将资源的

合理配置和产业空间转移与转型作为转换经济发展方式、调整经济结构的具体要求[２]．
西蒙库兹涅茨、钱纳里等人[３－５]较早地考察了城镇化与产业结构两者关系及相互作用等,国内学者

对此也进行了多角度的研究[６－７],认为在强调城镇化速度和产业结构优化升级的同时,城镇化质量和产业

结构效益的协调发展,是衡量城镇化进程中产业结构调整是否合理的重要标准;而产业结构效益的提升是

优化升级产业结构并使之合理化与高度化的直接体现．在城镇化与产业结构相互作用的过程中,众多研究

对城镇化速度与产业结构演变升级的快慢关注较多,但对于两者关系中的核心问题———城镇化质量与产业

结构效益协调发展的关注则较少,且对于在提升城镇化质量与产业结构效益协调发展水平下如何优化产业

结构、提升产业结构效益的研究也鲜有报道．
本研究基于城镇化质量与产业结构效益高度协调发展状态,以及二者高度协调状态下产业结构效益的

优化,探索如何优化产业结构效益,并采用响应面法,借助软件进行若干次实验,获得最优产业结构效益

下各产业内部影响因子的优化值．

１　研究方法与数据来源

１１　指标体系构建

在测度城镇化质量和产业结构效益协调发展水平时,本研究根据科学性、系统性、代表性和数据可得

性等原则,参考已有研究成果,最终形成由４３个指标构成的两大系统:产业结构效益系统和城镇化质量系

统．产业结构效益系统包括比较劳动生产率、产业结构偏离度、产业贡献率[８]．指标层采用传统三次产业结
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构分类法,即第一、二、三产业劳动生产率(A,B,C);第一、二、三产业结构偏离度(D,E,F),第一、二、
三产业贡献率(G,H,J)．

城镇化质量系统按照新型城镇化内涵从经济发展质量、城镇居民生活质量、社会发展质量、基础设施

发展质量、生态环境质量和城乡统筹发展质量等６个方面选取指标,指标权重按照熵值法进行求取．经济

发展质量选取人均地区生产总值、二、三产业产值占 GDP比重、技术市场成交额、人均地方财政收入和全

员劳动生产率６个指标;城镇居民生活质量选取在岗职工年平均工资、万人拥有医护人员数、城镇人均住

宅面积、百户家庭电视拥有量和人均社会消费品零售额５个指标;社会发展质量包括电视覆盖率、城镇化

率、二、三产业就业比重、万人在校大学生数、城镇登记失业率、教育医疗卫生费用支出和社会保障就业支

出７个指标;基础设施发展质量包含万人拥有病床数、城市公路网密度、燃气普及率、用水普及率、人均道

路面积、人均城镇用地面积６个指标;生态环境质量包括人均公共绿地面积、建城区绿化覆盖率、污水处

理厂集中处理率、工业固体废弃物综合利用率、主城区大气可吸入颗粒年日均值和万元GDP能耗共６个指

标;城乡统筹发展质量包括城乡居民收入差异、城乡居民恩格尔系数差异、城乡居民消费差距和城乡人均

社会固定资产投资差异共４个指标．
１２　研究思路

本研究在测算重庆市２０００年－２０１２年重庆市城镇化质量与产业结构效益协调发展水平的基础上,整

合影响城镇化质量的产业结构效益响应因子,采用响应曲面分析法,并借助 DesignExpert８０软件,寻找

最佳协调水平下最优产业结构效益组合因子进行实验及检验,以探索重庆市未来城镇化质量与产业结构效

益协调发展时产业内部结构优化升级的方向．
１)协调发展水平的测度．本研究运用熵值法确定城镇化质量(Xi)和产业结构效益(Yj)２个指标系统

中准则层及指标层的权重,熵值法的计算步骤主要包括对数据进行标准化处理得到标准化矩阵Pij、计算

指标熵值ej、计算指标差异系数(hj＝１－ej)、指标权重(Wj)[９];以加权线性法量算各系统综合发展水平F
(Xi),G(Yj),以离差系数Cv 定义协调度C 及HC[１０]:

C＝
F(X)×G(Y)

(F(X)＋G(Y))/２[ ] ２{ }
K

其中,K≥２．
HC＝[C×(F(X)α＋G(Y)β)]１/２

其中,α＋β＝１,本研究取α＝β＝０５．
２)响应面法．下响应因子的提取．响应面法(ResponseSurfaceMethod,RSM)采用多元二次回归方程

来拟合响应值与因素之间函数关系的一种优化统计方法[１１],优化产业结构效益即要优化影响产业结构效

益的影响因子,采用响应面法可以定量地测算优化水平,较定性分析更加直观．确定产业结构效益为响应

目标之后,通过对重庆市２０００年－２０１２年两大系统协调发展度分析,得到近似最优年份的产业比较劳动

生产率、产业结构偏离度、产业贡献率作为实验的原始响应因子数值．三类响应因子的内涵表明,三次产业

的比较劳动生产率与产业贡献率是正向指标,其指标值越大越好．通常第一产业比较劳动生产率小于１,而

二、三产业比较劳动生产率大于１,比较劳动生产率越高,表明相同的劳动力所创造的产值越大;产业贡献

率越大,表明产业对国民经济贡献度越大．而产业结构偏离度越接近于０,表明产业结构效益越好,此时,
产业结构与就业结构在总量上达到均衡状态,资源得到最优配置[８－１２]．

３)实验与优化．根据响应面理论,当实验区域接近最优区域或位于最优区域中时,进入二阶设计,以

获得响应面在最优值附近某个小范围内的一个精确逼近并识别出最优过程条件．在响应面的最优点附近,
曲度效应是主导项,用二阶模型来逼近响应面:

Y＝β０＋∑
k

i＝１
βixi＋∑

k

i＝１
βiix２

i ＋∑
k

i＜j
βijxixj ＋ε

BoxＧBehnken设计和中心复合设计(CCD)是最为经典的二阶设计,本研究采用BoxＧBehnkenDesign设计实

验方案．
１３　数据来源

本研究城镇化质量与产业结构效益指标数据来源于«重庆统计年鉴»(２００１年－２０１３年),部分缺失数
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据从中国经济与社会发展统计数据库里获得．

２　结果与实验优化分析

２１　产业结构效益与城镇化质量协调水平分析

对重庆市２０００年－２０１２年产业结构效益与城镇化质量协调度与协调发展度进行量算,发现(表１):①
协调度与协调发展度总体水平呈现同步“降—升—稳—升”的波动趋势．２０００年－２００１年总体协调水平趋

于下降,随后７年间稳步提升,２００８年－２０１２年处于稳中求进的协调状态;② 由于响应因子(三次产业比

较劳动生产率、产业结构偏离度、产业贡献率)以２０１２年的指标数据作为逼近最优区域的原始因子数值,
发现２０１２年产业结构效益与城镇化质量处于最佳协调状态．

表１　重庆市２０００年－２０１２年产业结构质量与城镇化质量协调水平

年份 ２０００年２００１年２００２年２００３年２００４年２００５年２００６年２００７年２００８年２００９年２０１０年２０１１年２０１２年

协调度(C) ００３ ００２ ００２ ００３ ００４ ００４ ００６ ００６ ００６ ００６ ００５ ００５ ００４
协调发展度(HC)０１１ ０１０ ０１０ ０１１ ０１３ ０１３ ０１５ ０１６ ０１６ ０１６ ０１５ ０１６ ０１７

２２　实　验

２２１　响应面分析因素水平的选取

本研究在选取响应因子时,为全面考察产业结构效益系统,选取９个因子作为响应因子;因素水平选

取以２０１２年指标为原始值,上下各取一个水平[１３](其中＋１水平为原始值加上原始值与－１水平和的绝对

值)(表２)．
表２　BoxＧBehnkenDesign实验因素及水平水平

水平 年　份 A B C D E F G H J

－１ ２０１１ ０２２１２ ２２４５８ ０９７２５ ０２９６９ －０３０７１ ００１０２ ００２７０ ０７３３０ ０２４００
０ ２０１２ ０２２７１ ２０２３２ １０４１３ ０２８０５ －０２６４９－００１５６ ００３１０ ０６６３０ ０３０６０

＋１
MAX(２０１２,２０１１)＋
ABS(２０１２－２０１１) ０２３２９ ２４６８４ １１１００ ０３１３４ －０２２２６ ００３６１ ００３５０ ０８０３０ ０３７２０

２２２　响应面分析实验结果

实验方案与响应值(响应因子转换为编码值)．按照BoxＧBehnken实验设计,以产业结构效益综合发展

水平为响应目标值Y,共进行９个响应因子１３０次试验次数,填入响应目标产业结构效益的实验值．通过实

验数据分析,模型建议采用多元二次回归,式中因子均经过量纲线性编码处理,各项系数绝对值大小反映

对响应目标的影响程度,系数正负反映影响方向,最终得到产业结构效益Y 的目标响应函数:

Y＝０４３６１＋０００１０A＋０００５３B＋００１１８C＋００００４D＋０００６６E＋
０００１９F＋００００２G＋０００３９H ＋０００５０J－０００１０A２－００００４D２－
００００７E２＋００００６F２＋００００２G２－００００６H２－００００４J２

２２３　优化最优组合因子

运用DesignExpert８０软件中 Optimization的 Numerical功能,在最大化产业结构效益响应值之后,
软件自动生成选择,第一个组合得到的产业结构效益综合发展水平及预期值将是最优的．优化的因子及响

应值见表３．
表３　Numerical功能下响应因子最优组合生成表

A B C D E F G H J 效益值 预期值

０２３ ２４７ １１１ ０３１ －０２２ ００４ ００３ ０８ ０３７ ０４６９ ００３３３

３　分析及建议

３１　实验检验分析

１)对比原始值与优化值发现,产业结构效益影响因子值优化之后,产业结构效益综合发展水平Y 由

０３９０７９４上升至０４６８９７２,增加２０００％,说明产业结构效益明显提高．

３第８期　　　　　 　侯　锐,等:城镇化进程中产业结构效益的优化———以重庆市为例



２)按照响应因子分类进行分析:① 三次产业比较劳动生产率优化值较原始值都有提高．第二产业比较

劳动生产率提高最为明显,表明相同劳动力所创造的价值越大,工业化水平的提升是产业比较劳动生产率

提高的关键;第三产业比较劳动生产率优化值增加,可推断劳动力服务技术和水平的提升也是产业比较劳

动生产率提升的重要环节．② 在产业结构偏离度以０为标准的基础上,一三产业结构偏离度由正偏离０,
说明第二产业结构偏离度由负趋近于０,产业结构与就业结构更趋合理．③ 三次产业中,第一产业贡献率

稍有下降且占比很小,第二、三产业贡献率增加强劲,表明在贡献率的角度,“三,二,一”的结构利于产业

结构效益的提升．
３２　产业结构效益曲面分析

１)重庆市产业结构效益随三次产业的比较劳动生产率的提高而增加．西蒙库兹涅茨[４]认为随着人均

收入水平的提高,第一产业比较劳动生产率会由逐渐趋于稳定向明显上升转变,二、三产业的比较劳动生

产率则明显下降．当第一产业的比较劳动生产率接近于二、三产业比较劳动生产率时,产业结构总体效益

水平较高．从响应面优化结果来看,在重庆三次产业比较劳动生产率都比原始值分别提高了１２８％,

２２０８％和６６％,重庆市三次产业比较劳动生产率还在处于上升阶段,二、三产业比较劳动生产率增幅较

大．但全市产业结构的总体效益水平还不高,相同劳动力所创造的的产值还有很大提高空间．
２)优化的三次产业结构偏离度中,第一、三产业结构偏离度大于０,且有越来越偏离于０的趋

势;第二产业结构偏离度逐渐趋近于０．当结构偏离度越接近于０时,产业结构与就业结构越合理和

协调;小于０时表明该产业能吸纳更多劳动力,大于０时则意味着该产业已存在大量隐性失业．现实

情况中,第一产业劳动力(尤其是大量农民工)大量转移到二、三产业中,第一产业结构偏离度逐渐偏

大,随着劳动力的部门转移,第三产业的结构偏离度也渐渐大于并越来越偏离０,第三产业出现隐性

失业,;第二产业结构偏离度越来越趋近于０,反映在城镇化进程中工业化吸纳了大量劳动力并逐渐

走上可持续发展之路．
３)产业结构效益随着二、三产业贡献度的增加和第一产业贡献度的下降而提高．二、三产业的发展是

城镇化进程的主要推动力,亦是产业结构效益提升的关键．优化结果表明,第一产业贡献度下降了３２２％,
二、三产业贡献度分别增加了２０６６％和２０９２％,这也证实随着社会生产力的提高,第一产业在农业现代

化的进程中对产业结构效益的贡献度有所下降,高新技术产业和现代服务业的大发展使二、三产业贡献度

进一步增加,符合产业结构优化升级的大趋势和社会的进步．
３３　结论与建议

重庆市作为统筹城乡发展的综合配套改革示范先锋,城镇化发展及其产业结构的优化升级必将成为重

中之重,在新一轮城镇规划下将以产业为支撑,产业结构优化升级为跳板,提高产业结构效益并与城镇化

质量协调发展．
１)积极推进农业现代化,坚持以工业化促进农业增长方式的转变,发展农村二、三产业并推进农业产

业化经营,积极发展高产、优质、生态、绿色、外向农业,大力推进农业科技进村入户,加大农业财政投入,
提高第一产业的比较劳动生产率,缩减第一产业结构偏离度,降低第一产业的贡献率．

２)大力推行新型工业化,提高自主创新能力,减少产能过剩,积极鼓励发展高新技术产业,增加第二

产业的深加工附加值,建设特色经济区、工业强县和工业园区,形成集约化、集群化发展优势,促进产业集

群和企业集群,提高第二产业比较劳动生产率和产业贡献率,平衡产业产值结构与产业就业结构．
３)大力发展第三产业,提高第三产业比较劳动生产率和产业贡献率,控制第三产业的结构偏离度,鼓

励自主创业,减少隐性失业．完善第三产业基础设施体系,协调发展与制造业相配套的现代物流业、金融服

务业、文化产业、信息服务业、旅游业等．
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ProcessofUrbanization
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Abstract:Optimizingandupgradingindustrialstructureisanimportantissueinpromotingurbanization
andsocialandeconomicgrowth．Inastudyreportedinthispaper,thecoordinateddevelopmentlevelbeＧ
tweenindustrialstructureandurbanizationqualityinChongqingMunicipalitywasmeasured,theoriginal
valuesintheoptimalregionwerecalculatedaccordingtotheextractconditionsoftheoptimalresponsefacＧ
torsoftheresponsesurfacemethodology(RSM),andthenanoptimizationexperimentwasmadebyvirtue
ofthesoftwareDesignExpert８０．Theresultsindicatedthatforthesakeofimprovingindustrialstructure
benefitofChongqing,greateffortsshouldbemadetoimprovethecomparativelaborproductivityofthe
tertiaryindustry;tocontrolthestructurewarpcoefficientofthetertiaryindustryandmakeitapproachzeＧ
ro,makethestructurewarpcoefficientoftheprimaryindustrymovefrompositivetozeroandmakethat
ofthesecondaryandtertiaryindustriesmovefromnegativetozero;andtoreducethecontributionrateof
theprimaryindustryandimprovethatofthesecondaryandtertiaryindustries．
Keywords:urbanizationquality;industrialstructurebenefit;responsesurfacemethodology(RSM);optiＧ

mize

责任编辑　胡　杨　　　　

５第８期　　　　　 　侯　锐,等:城镇化进程中产业结构效益的优化———以重庆市为例



６ 西南大学学报(自然科学版)　　　　　http://xbbjbswucn　　　　　第３７卷


