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空间集聚能否提高城市生产率？

———基于长江经济带动态空间面板模型的分析

高　苇，李永盛，李小帆

摘　要：空间集聚过程所特有的异质性、动态性和内生性特点，使得其对城市生产率的影响具有不确定

性。本研究以２００８—２０１７年长江经济带１３１个城市面板数据为样本，采用动态空间面板模型和ＳＹＳ－ＧＭＭ估

计方法，检验空间集聚是否有助于提高城市生产率。研究发现，长江经济带ＴＦＰ水平总体呈现倒 “Ｕ”型变

化趋势，区域间表现出显著差异。这种差异受城市区位、城市规模以及其他城市个体特征的影响。集聚效应

与ＴＦＰ水平之间在理论上存在倒 “Ｕ”型关系，但净集聚效应依然为正，集聚水平的提高能带来１８％的ＴＦＰ
改善；大城市和劳动力密集地区更易于集聚效应的发挥，大城市拥有更高的生产率，邻近城市及其自身初始

ＴＦＰ水平也会影响城市生产率的提高。基础设施和人力资本的总效应达到２４％和８％，而工业化水平和服务

业水平的促进作用相对较小，以低端制造业为主的ＦＤＩ甚至会在一定程度上抑制城市生产率的提升。因此，

要科学规划大中小城镇体系，充分发挥大城市要素集聚的辐射效应，同时调整产业结构，优化产业空间布局，

加大对基础设施和教育的投入，提高要素资源配置效率和质量，提升城市ＴＦＰ水平，实现长期经济增长。
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一、引　言

中国城市化发展进程，本质上是资源要素的空间集聚过程，即以城市为载体，以地理位置、资
源禀赋、传统优势、人口密度为基础，形成劳动力、资本、技术、信息等生产要素的高度集聚，使
城市经济结构发展逐渐得到优化，城市生产率不断得到提升。改革开放以来，相当一段时间我国实
施的是东部沿海地区优先发展的区域非均衡协调发展战略，经济活动在空间上形成了以东部沿海地
区为代表的集聚形态。同时，我国不同规模等级城市的人口密度与经济发展也极不平衡，特大城市
人口过度集中，而中小城市聚集、发展不足，城市生产率存在极大差异。那么，空间集聚对城市生
产率的效应是什么？总体上是促进还是降低城市生产率？城市特征 （区位、规模）对其效应是否有
影响？探寻这些问题不仅有助于我们更好地厘清生产要素集聚在城市发展中所发挥的作用，更能有
效地缩减地区间城市生产率的差异。

经济活动空间集聚对区域生产活动的影响是城市与区域经济学研究关注的核心问题。经济集聚
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对城市生产率的影响理论源于 “马歇尔外部性”，其认为空间外部性是决定经济集聚的关键因素，
外部性主要来源于专业化的劳动力市场、中间产品投入共享和技术的外溢［１］（Ｐ１４７－１８０）。新经济地理
学代表人物Ｋｕｒｇｍａｎ［２］（Ｐ２５－３７）认为，在以规模收益递增、不完全竞争和存在运输成本为假设前提的
理论分析框架下，经济活动在空间上的集聚能够形成规模效应，从而降低生产和运输成本。在高度
空间集聚的情况下，人力资本、基础设施以及技术等生产要素会形成溢出效应和集聚效应，地区间
生产活动的优势互补能够促进全要素生产率和经济发展水平的提升。同时，由于各地区的土地供
应、基础设施以及环境等因素的承载力有限，经济活动的空间集聚会产生拥挤效应，导致生产要素
向外围分散，全要素生产率也会随之下降。空间集聚的过程是向心力与离心力共同作用下的综合效
应，向心力体现为集聚的正外部性收益，离心力反映在集聚的负外部性成本上。在空间中的经济活
动中，这两种力量会一直交织存在、互相作用。

目前国内外相关研究的实证结果可以归纳为两大类。一类是证实了经济集聚确实能在不同程度
上提高城市生产率。国外学者的研究大多是通过要素规模来反映集聚程度，并通过构建线性计量模
型对生产率的影响进行实证检验。Ｓｈｅｆｅｒ［３］在对美国标准都市统计区 （ＳＭＳＡ）数据研究中发现，
城市规模翻番，劳动生产率能提高２０％。Ｃｉｃｃｏｎｅ［４］将空间相关性和就业密度的内生性问题纳入到
模型中，检验发现德国、意大利、法国、西班牙与英国县域劳动生产率对经济密度的弹性系数为
正。Ｂｒａｕｎｅｒｈｊｅｌｍ等［５］、Ｂｒüｌｈａｒｔｓ［６］等证实了集聚与生产率之间呈显著正相关，经济集聚的规模效
应和技术外溢会降低集聚地区的创新成本，经济集聚的作用会随时间而逐渐增强。Ｒｏｓｅｎｔｈａｌ等［７］、

Ｍｅｌｏ等［８］将大城市生产率优势归结于经济活动高度集聚所产生的集聚效应，认为大城市中企业与
劳动力的生产效率会更高。刘岩修［９］、徐晔等［１０］、张志明等［１１］通过研究分析得出，城市集聚规模
存在最优值，短期的挤出效应在长期过程中会具有正向的促进作用。姚鹏等［１２］认为，功能工业企
业集聚对城市生产率有显著的正向促进作用。以上学者的研究发现经济集聚产生的规模收益递增，
对解释区域间劳动生产率的差异至关重要。国内众多学者基于中国区域层面不同空间尺度的汇总数
据，通过大量的实证研究证实了经济集聚在不同程度上提高了城市生产率。

另一类研究则发现，集聚效应具有周期性，空间集聚所产生的规模效应被拥挤效应所抵消，出
现明显的集聚不经济。Ｈｅｎｄｅｒｓｏｎ［１３］采用１９６０—１９９０年７０个国家的数据建立动态面板模型，发现
集聚与生产率的交叉项负相关，集聚对生产率没有显著影响。Ｂｏｄｅ［１４］利用德国的数据，通过完善

Ｃｉｃｃｏｎｅ［１５］模型进行检验，发现人口密度对劳动生产率的影响并不显著。Ｃｏｍｂｅｓ［１６］、Ｂｒüｌｈａｒｔ［１７］等
也发现，集聚与生产率之间并不存在显著的相关关系，甚至一定程度上会抑制生产率的增长。人力
资本的外部性是集聚的向心力，而交通成本则是抑制城市规模扩大的离心力。这种离心力更多的是
以 “城市病”的形式体现，诸如交通堵塞、社会治安问题、环境污染、生态破坏等。Ｈｅｎｄｅｒ－
ｓｏｎ［１３］、Ｂｒǜｌｈａｒｔ等［６］的研究发现，过度集聚带来的拥挤效应不利于生产率提高。随着规模 （密度）
的扩大，规模经济带来的正外部性收益将逐渐演变为负外部性成本，负外部性带来拥挤效应成本将
超过正外部性带来的集聚效应收益，从而对城市生产率产生负面影响。柯善咨等［１８］利用２００５年中
国城市数据构建空间计量经济联立方程，检验发现我国城市内部的拥挤效应对城市生产率具有显著
影响作用。Ｍｅｉｊｅｒｓ等［１９］认为，集聚效应带来的收益可在邻近城市之间共享，但拥挤效应带来的成
本常具有本地化特征，对所在城市影响较大，故在其他条件控制下，多中心城市群比 “单核”城市
圈的更具有生产率优势。孙久文等［２０］认为，中国城市产业集聚虽能带动城市经济效率的提升，但
过度集中带来的拥挤效应对城市经济效率的影响显著为负。

已有研究更多偏向于生产要素层面和产业整体层面，较少考虑邻近地区生产率的空间互动性，
同时也忽略了空间集聚效应在检验过程中的城市异质性问题。本研究的边际贡献主要在于：（１）设
置了两组虚拟变量城市规模和城市区位来表示城市异质性的特征，这与原有的以生产要素集聚作为
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考察的研究有一定的区别；（２）按照规模将长江经济带１３１个城市划分为大、中、小城市，按照区
位将长江经济带划分为上、中、下游，研究了城市规模和城市区位对集聚效应的影响；（３）探究了
近十年以来，空间集聚效应与各城市的初始ＴＰＦ水平的初始特征是否有关；（４）选取了变量滞后
项和本地电话用户数作为工具变量来解决集聚效应识别的内生性问题。

二、空间集聚理论与模型构建

空间集聚过程中所特有的异质性、动态性以及内生性特点，一直是集聚理论研究中亟待解决的
问题。为了定量测度研究空间集聚效应，本文在借鉴Ｃｉｃｃｏｎｅ［１５］和范剑勇［２１］的模型基础上，构建了
劳动力要素集聚对城市生产率的模型。令省域Ｃ上的区域 （某地级市）Ｓ的单位面积上的产出函数
表示为：

ｑ＝Ωｓｃｆ（ｎＨ，ｋ；Ｑｓｃ，Ａｓｃ） （１）
其中，ｑ是城市单位面积上的总产出，ｎ和ｋ是该城市在单位面积上的劳动力和资本，Ｈ 是该

城市的平均人力资本，Ωｓｃ表示该城市的全要素生产率，Ｑｓｃ、Ａｓｃ分别为该城市的总产出和总面积。
假定空间集聚由该地区的产出密度所驱动，单位面积产出对该城市外部性的弹性系数为

（１－λ）／λ，则单位面积产出函数可以表示为：

ｑ＝Ωｓｃｆ（ｎＨ，ｋ；Ｑｓｃ，Ａｓｃ）＝Ωｓｃ［（ｎＨ）βｋ１－β］α（Ｑｓｃ／Ａｓｃ）（１－λ）／λ （２）
式中，α和β的取值范围为０到１之间，表示单位土地面积上产出对投入的弹性系数，若要素

投入过度，会产生负外部性的拥挤效应。λ是单位土地面积上的产出对地区总体产出的弹性，当λ
大于１时，该城市存在规模报酬递增的正外部性收益，即正的净集聚效应。

从整个区域来看，可以将单个城市内部空间分布作均匀化处理，即假设城市内部产业是均匀分
布的，地区总产出等于单位面积产出乘以总面积，从而可以得出人均产出：

Ｑｓｃ ＝ｑＡｓｃ ＝Ωｓｃ［（
Ｎｓｃ
Ａｓｃ
Ｈｓｃ）β（

Ｋｓｃ
Ａｓｃ
）１－β］α（Ｑｓｃ／Ａｓｃ）（１－λ）／λ （３）

再以地区总产出除以总就业人数 （Ｎｓｃ）得出劳动生产率：

Ｑｓｃ
Ｎｓｃ

＝Ωλｓｃ［（Ｈｓｃ）β（
Ｋｓｃ
Ｎｓｃ
）１－β］αλ（Ｎｓｃ／Ａｓｃ）αλ－１ （４）

借鉴Ｃｉｃｃｏｎｅ［１５］，利用规模报酬不变以及资本按照边际报酬定价，本文采用永续盘存法计算城
市资本存量来规避由遗漏变量所产生的内生性问题。对公式 （４）取对数可得出：

ｌｎＱｓｃ－ｌｎＮｓｃ ＝αλβｌｎ　Ｈｓｃ＋αλ（１－β）（ｌｎｋｓｃ－ｌｎＮｓｃ）＋（αλ－１）（ｌｎＮｓｃ－ｌｎＡｓｃ）＋λｌｎΩｓｃ
ｙｓｃ ＝ｌｏｇＱｓｃ－ｌｏｇ　Ｎｓｃ，ｎｓｃ ＝ｌｏｇ　Ｎｓｃ－ｌｏｇＡｓｃ，ｋｓｃ ＝ｌｏｇｋｓｃ－ｌｏｇ　Ｎｓｃ （５）
令β１ ＝αλβ，β２ ＝αλ（１－β），β３ ＝ （αλ－１），则

ｙｓｃ ＝β１ｌｎ　Ｈｓｃ＋β２ｎｋｓｃ＋λｌｎΩｓｃ （６）
人力资本和技术是产出效应的直接投入，因此，人力资本参数β１ 理论符号为正，从而人均资

本参数β２ 理论符号也为正，就业密度作为核心解释变量来描述经济集聚的效应，其参数β２ 的符号
可正可负。当αλ＞１时，规模报酬递增带来的乘数效应使得集聚经济的收益也越大；当αλ＜１时，
过度集聚引致的拥挤效应的成本超过了集聚效应的收益。

三、实证策略与变量

（一）城市生产率的异质性和动态性处理及模型设定
ＴＦＰ （全要素生产率）能综合反映技术进步和技术效率，是衡量企业生产率、行业和地区经济
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增长质量的重要指标。劳动生产率取对数后的值可近似视为其增长率，因而可采用ＴＦＰ增长率来
替代本文的劳动生产率增长率，ＴＦＰ增长率可通过 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ－Ｄｅａ方法得到。由于相同区位和相
似规模的城市制度、文化较为一致，其要素流动障碍相对较少，但不同区位和不同等级规模的城市
之间存在较大差异，因此本文设置了两组虚拟变量，即城市规模和城市区位。通过这两组虚拟变
量，可以更好地体现区域特征的固定效应。

由于城市异质性的存在，城市自身的区域特征因素也会对其生产率产生不同程度影响。Ｇｌａｅｓ－
ｅｒ［２２］、Ｃｉｃｃｏｎｅ等［４］、Ｆｕｊｉｔａ等［２３］（Ｐ１３３－１３９）、Ｈｅｎｄｅｒｓｏｎ［２４］等研究者的实证表明，影响生产率的主要
因素包括基础设施、人力资本、产业结构以及外资水平。将这些主要影响变量及固定效应因素加入
模型，得到以下面板数据模型：

含有城市区位Ｌ虚拟变量及其交叉项的面板数据模型：

ｔｆｐｉｔ ＝ｃｏｎｓｉｔ＋θｉｔｌｎｄｅｎｌａｉｔ＋η１，ｉｔＬ１，ｉｔ＋η２，ｉｔＬ２，ｉｔ＋η３，ｉｔＬ１，ｉｔ＊ｌｎｄｅｎｌａｉｔ＋η４，ｉｔＬ２，ｉｔ＊ｌｎｄｅｎｌａｉｔ
＋γ１，ｉｔｌｎｆｄｉｉｔ＋γ２，ｉｔｌｎｉｎｆｒａｉｔ＋γ３，ｉｔｌｎｅｄｕｉｔ＋γ４，ｉｔｓｙｒｉｔ＋γ５，ｉｔｔｙｒｉｔ＋εｉｔ （７）

含有城市规模Ｓ虚拟变量及其交叉项的面板数据模型：

ｔｆｐｉｔ ＝ｃｏｎｓｉｔ＋θｉｔｌｎｄｅｎｌａｉｔ＋η１，ｉｔＳ１，ｉｔ＋η２，ｉｔＳ２，ｉｔ＋η３，ｉｔＳ１，ｉｔ＊ｌｎｄｅｎｌａｉｔ＋η４，ｉｔＳ２，ｉｔ＊ｌｎｄｅｎｌａｉｔ
＋γ１，ｉｔｌｎｆｄｉｉｔ＋γ２，ｉｔｌｎｌｎｆｒａｉｔ＋γ３，ｉｔｌｎｅｄｕｉｔ＋γ４，ｉｔｓｙｒｉｔ＋γ５，ｉｔｔｙｒｉｔ＋εｉｔ （８）

空间地理因素的差异会使要素集聚水平对城市生产率产生不同方向和程度的影响。由于知识、

技术、劳动力以及中间生产部门会在城市之间流动或为邻近城市提供服务，空间集聚的外部性不仅
存在于城市内部，而且会跨越城市边界，使得邻近城市之间的生产率存在溢出效应。为了探究在空
间效应的作用下要素集聚水平对城市生产率的影响，可通过构建空间面板数据模型来进行分析。

ＬｅＳａｇｅ等［２５］（Ｐ５１３－５１４）认为，空间杜宾模型考虑了解释变量的空间滞后因子和被解释变量的空间
滞后因子对被解释变量的作用，能够反映不同影响因素所产生的溢出效应。因此，本文采用具有空
间固定效应的空间Ｄｕｒｂｉｎ模型来分析城市自身与其邻近地区个体特征对ＴＦＰ的影响。

ｔｆｐｉｔ ＝ ＿ｃｏｎｓｉｔ＋θｉｔｌｎｄｅｎｌａｉｔ＋γ１，ｉｔｌｎｆｄｉｉｔ＋γ２，ｉｔｌｎｉｎｆｒａｉｔ＋γ３，ｉｔｌｎｅｄｕｉｔ＋γ４，ｉｔｓｙｒｉｔ＋γ５，ｉｔｔｙｒｉｔ

＋ｉｔＷ＊ｌｎｄｅｎｌａｉｔ＋∑
５

ｊψｊ，ｉｔＷＺｊ，ｉｔ＋ρｉｔＷ＊ｔｆｐｉｔ＋μｉ＋νｔ＋εｉｔ （９）

式中，被解释变量ｔｆｐ反映城市生产率水平，Ｗ＊ｌｎｔｆｐ为城市生产率的空间滞后项，空间权
重矩阵 Ｗ采用Ｑｕｅｅｎ标准的０－１相邻矩阵；核心解释变量ｌｎｄｅｎｌａ为城市集聚水平，Ｗ＊ｌｎｄｅｎｌａ
为集聚效应的空间滞后项；５个控制变量分别是，ｌｎｆｄｉ为城市外商直接投资水平，ｌｎｉｎｆｒａ为城市
基础设施水平，ｌｎｅｄｕ为城市人力资本水平，ｓｙｒ、ｔｙｒ分别为城市工业化水平和服务业水平；

∑
５

ｊ
γｊ，ｉｔＷ＊Ｚｊ，ｉｔ 为各控制变量的空间滞后项 （ｊ＝１，２，…，５），μｉ 表示个体效应，νｔ 表示时间效

应，εｉｔ为随机扰动项。
由于劳动力集聚是一个动态过程，资源和要素的空间集聚对生产率的影响也存在一定得时滞效

应，空间集聚在不同时期对城市生产率的影响也会存在一定差异，需要通过建立动态面板数据模型
来反映和解决这一问题。通过构建动态空间滞后模型 （ＤＳＬＭ）和动态空间杜宾模型 （ＤＳＤＭ）来
探究城市本身及其邻近地区个体特征的初始水平对ＴＦＰ的长期影响。

附个体固定效应的空间滞后模型：

ｔｆｐｉｔ ＝ ＿ｃｏｎｓｉｔ＋τｔｆｐｉ，ｔ－１＋θｉｔｌｎｄｅｎｌａｉｔ＋γ１，ｉｔｌｎｆｄｉｉｔ＋γ２，ｉｔｌｎｉｎｆｒａｉｔ＋γ３，ｉｔｌｎｅｄｕｉｔ＋γ４，ｉｔｓｙｒｉｔ
＋γ５，ｉｔｔｙｒｉｔ＋ρｉｔＷ＊ｔｆｐｉｔ＋μｉ＋εｉｔ （１０）

附个体固定效应的动态空间杜宾模型：

ｔｆｐｉｔ ＝ ＿ｃｏｎｓｉｔ＋τｔｆｐｉ，ｔ－１＋θｉｔｌｎｄｅｎｌａｉｔ＋γ１，ｉｔｌｎｆｄｉｉｔ＋γ２，ｉｔｌｎｉｎｆｒａｉｔ＋γ３，ｉｔｌｎｅｄｕｉｔ＋γ４，ｉｔｓｙｒｉｔ
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＋γ５，ｉｔｔｙｒｉｔ＋ｉｔＷ＊ｌｎｄｅｎｌａｉｔ＋ρｉｔＷ＊ｔｆｐｉｔ＋∑
５

ｊψｊ，ｉｔＷＺｊ，ｉｔ＋μｉ＋εｉｔ （１１）

式中，ｔｆｐｉ，ｔ－１表示ＴＦＰ的一期滞后 （动态项），其他变量含义与前述模型相同。
（二）变量选取、样本选择和数据来源
被解释变量。城市生产率用全要素生产率 （ＴＦＰ）表示，ＴＦＰ能综合反映技术进步和技术效

率，是衡量企业生产率、行业和地区经济增长质量的重要指标。ＴＦＰ的测算涉及产出、资本和劳
动力等变量，分别用地区生产总值 （Ｙ）、资本存量 （Ｋ）和劳动力数量 （Ｌ）表示。地区总产值使
用ＧＤＰ指数对每年的名义ＧＤＰ进行平滑处理得到实际ＧＤＰ，劳动力数量使用年末从业人数，城
市资本存量由各省资本存量推算得到。对ＴＦＰ的测算使用非参数方法，利用Ｆａｒｅ等［２６］改进后的

ＤＥＡ方法，以资本存量和劳动力作为投入指标，以平减后的 ＧＤＰ作为实际产出指标计算

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ　ＴＦＰ指数，得到ＴＦＰ增长率。

各城市初始资本存量通常采用永续盘存法来估算，其公式为：

Ｋｉｔ ＝Ｋｉ，ｔ－１（１－ρ）＋Ｉｉｔ （１２）

其中，ρ为折旧率；Ｉｉｔ为当年新增固定资产投资额；折旧率设定为５％；以２００８年为基期，根
据当年全国固定资本存量对城市样本按照新增固定资本投资占全国固定投资的比重的比例进行分
配，固定资本按照２００８年不变价格进行平减。

主要解释变量集聚水平用就业密度来度量。密度是衡量集聚效应的有效指标，劳动力要素越集
聚的地方，相应拥有更完善的产业结构和基础设施，更有利于发挥规模效应和正外部性。控制变
量：（１）基础设施建设采用人均道路占有面积作为代理变量，基础设施建设水平的提升能够降低地
区间生产要素的流动成本。（２）人力资本采用学生人均教育经费支出来衡量，即教育经费支出／学
生数。由于统计中有类别逐渐增加的情况，为保证前后一致，仅统计高等在校学生数，中学在校学
生数和小学在校学生数。教育经费支出通过国内生产总值指数进行平减。（３）产业结构用第二产业
和第三产业占ＧＤＰ比重表示，分别反映工业化程度和服务业水平。（４）外资水平采用外商直接投
资来衡量国外资本、技术对城市生产率的贡献。由于外商直接投资对城市生产率的影响上存在滞后
性，因此在后文的计量分析中采用滞后一期数据。

设置两个虚拟变量来表征城市异质性特征。城市规模用常住人口数 （万人）指标体现，长江经
济带１３１个城市在 《关于调整城市规模划分标准的通知》分类基础上，为了不使样本量过小，本文
将人口３００万以下的归为小城市，有４８个；将人口３００万到５００万之间的归为中等城市，有４３
个；将人口５００万以上的归为大城市，有４０个。ｓｉｚｅ＿ｌ为大城市，ｓｉｚｅ＿ｍ 为中等城市，ｓｉｚｅ＿ｓ
为小城市，以小城市作为基准组。城市区位ｌｏｃａｌ，按照长江上中下游进行划分，ｌｏｃａｌ＿ｄ表示下游
城市，有４２个；ｌｏｃａｌ＿ｍ表示中游城市，有４２个；ｌｏｃａｌ＿ｕ表示上游城市，有４７个，以上游地区
作为基准组。

Ｓ１＝
１　大城市

０　　烅
烄

烆 其他
，Ｓ２＝

１　中等城市

０　　烅
烄

烆 其他
；Ｌ１＝

１　下游

０　烅
烄

烆 其他
，Ｌ２＝

１　中游

０　烅
烄

烆 其他
具体指标变量及其在回归方程中对应的符号如表１所示，并对相应变量取对数处理。

本文的样本包含长江经济带２００８—２０１７年１３１个地级行政区的数据，其中１２７个为地级行政
单位，４个县级行政单位 （仙桃、潜江、天门和神农架），但其为省直管市，故作地级行政单位处
理；巢湖２０１１年撤销地级市设立县级市，为保持样本面板的平衡性，依然将其作为地级单元处理。

数据来源于 《中国区域经济统计年鉴》（２００８—２０１８）、《中国城市统计年鉴》（２００８—２０１８）及部分
省市统计公报。
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表１　指标变量对照表

指标 变量 对应符号
城市生产率 全要素生产率 ｔｆｐ
集聚效应 就业密度 （人／平方公里） ｌｎｄｅｎｌａ
外国资本技术 外商直接投资 （亿元） ｌｎｆｄｉ
基础设施 人均道路占有面积 （公里／万人） ｌｎｉｎｆｒａ
人力资本 人均教育经费支出 （人／万元） Ｌｎｅｄｕ
工业化程度 第二产业增加值占ＧＤＰ比重 （１００％） ｓｙｒ
服务业水平 第三产业增加值占ＧＤＰ比重 （１００％） ｔｙｒ
城市规模 常住人口 （万人） ｓｉｚｅ
城市区位 长江上中下游 ｌｏｃａｌ

（三）统计性描述
通过对主要变量的描述性统计来初步分析其自身所显示的特征，为后续研究集聚效应对ＴＦＰ

的作用做铺垫工作 （如表２所示）。

表２　主要变量描述性统计

ｖａｒｉａｂｌｅ　 ｍｅａｎ　 ｓｄ　 ｍａｘ　 ｍｉｎ　 ｐ２５ ｐ５０ ｐ７５ ｓｋｅｗｎｅｓｓ　 ｋｕｒｔｏｓｉｓ
ｔｆｐ　 １．１３　 ０．５２　 ４．２２　 ０．３７　 ０．８　 １．０１　 １．３　 １．８８　 ７．９３
ｄｅｎｌａ　 ２５２．１８　 ２０５．９１　１　７９４　 ４　 １１１　 ２００．５　 ３５１　 ２．８６　 １８．４６

ｆｄｉ　 ３８．９６　 ９８．０７　１　０３９．２２　 ０　 １．６１　 ６．５７　 ２７．２２　 ５．１１　 ３５．３３
ｉｎｆｒａ　 ３２．３９　 ２３．８８　 ２４６．８９　 ４．１３　 １８．３４　 ２６．８９　 ３９．７６　 ３．４５　 ２３．２８
ｅｄｕ　 １２６．３　 １７０．０５　１　１０３．７７　 ０．１６　 ３５．４６　 ６８．２１　 １４３．２５　 ３．０４　 １３．１９
ｓｙｒ　 ４６．８８　 １０．２１　 ７５．８６　 １８．７　 ３９．７２　 ４６．９９　 ５４．２９ －０．１１　 ２．６７
ｔｙｒ　 ３６．３５　 ６．９１　 ６３．５９　 ２０．６５　 ３１．７３　 ３５．６６　 ４０．２　 ０．６３　 ３．７６

通过测算出的２００８—２０１７年长江经济带ＴＦＰ均值变化趋势，由表２可知，ＴＦＰ均值为１．１３，
小于３／４分位的数值，相对总体来说全要素生产率水平较低，且最大值与最小值相差１０倍以上，
不同时间和区域的ＴＦＰ水平差异较大。

借助于ＧＩＳ地理信息系统工具，依据２０１７年的ＴＦＰ指数和就业密度数据，绘制其空间分布
图。从图１中ＴＦＰ空间分布图直观发现，拥有较高水平ＴＦＰ的地区主要集中在长三角城市群和长
江中游城市群。这一地区经济相对发达，基础设施良好，高校聚集人力资本丰富，科技水平较高，
为较高的ＴＦＰ水平奠定坚实基础。劳动力密度均值为２５２．１８，处于１／２与３／４分位之间，整体集
聚水平较低，高密度地区主要集中在长三角地区，这也源于该地区完备的产业结构和便利的交通基
础设施，吸引了大量的劳动力和人力资本的聚集，从而也为该地区经济长期发展储备了人才资源。

ＦＤＩ、基础设施、教育水平、第二产业和第三产业占比的均值基本都处于１／２与３／４分位之间，整
体水平不断提升，但是区域间的差距依然较大，在一定程度上制约了区域经济长期持续发展和城市
生产率的提高。

四、实证结果与分析

（一）异质性地理区位对集聚效应的影响
地理区位会影响集聚水平对城市生产率的作用。长江经济带沿线城市由于地理空间上有较大差

异，区位的差异会对城市生产率产生不同程度的影响。劳动力要素集聚水平的提升有助于城市生产
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图１　就业密度与ＴＦＰ对数的等级空间分布图

率的提高，但长江上中下游地区之间呈现一定差异。根据上述理论模型的分析，结合式 （７）和式
（８）模型框架，利用长江经济带１３１个样本城市２００８—２０１７年的数据进行参数估计，初步分析集
聚水平对城市生产率的影响，估计结果如表３所示，（２）列不包含虚拟变量，（３）列为上中下游的
城市区位虚拟变量，（４）列为大中小城市规模的虚拟变量。

由表３的 （１）和 （２）可知，加入ＦＤＩ、基础设施等控制变量后，就业密度每增加１个百分
点，ＴＦＰ会提高１６．１％，集聚效应作用非常显著，说明城市自身特征因素能够为更好发挥集聚效
应作用提供渠道。其中，基础设施和教育的作用尤为显著，基础设施和教育的增长分别能够带来

ＴＦＰ水平１０．１％和８．４％的提高，集聚效应通过共享和知识溢出促进城市生产率水平提高。ＦＤＩ
的增加反而会降低城市生产率水平，主要是由于长江经济带引进外资的企业大多属于低端制造业，
技术含量不高，虽然短期能带来大量的劳动力就业和经济增长，但长期来看对ＴＦＰ水平的提高产
生消极影响。城市产业结构也会在一定程度上对生产率产生影响，工业化水平和服务业水平的提高
能为ＴＦＰ带来４．３％和３．１％的上升。长江经济带需要进一步优化产业结构，降低低端产业份额，
大力发展资本密集型高新技术产业和服务业。

通过表３中 （３）和 （４）的估计结果发现，在控制其他条件不变的情况下，城市就业密度增加
带来的ＴＦＰ水平改善，长江三角洲地区比上游地区高８．３％，长江中游地区比上游地区高４．６％；
除了地理区位这一空间因素外，城市规模大小也会影响要素集聚水平对城市生产率的作用。以小城
市为基准组，在控制其他条件不变的情况下，大城市的就业密度增加带来的ＴＦＰ提高比小城市高
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１１．６％，而中等城市比小城市高５．１％。这是因为，大城市的基础设施和配套设施能得到更有效分
享，中间投入供应商的多样化、相似技能的工人市场池使得雇主和雇员、买方和卖方、商业伙伴之
间具有更好的匹配，增加了合适匹配的机会，提高了匹配质量。此外，大城市也有助于学习和知识
溢出，促进采用新技术和商业实践的发展或传播。

表３　面板模型估计结果

ＴＦＰ （１）ＩＶ－ＧＭＭ （２）ＳＹＳ－ＧＭＭ （３）ＳＹＳ－ＧＭＭ （４）ＳＹＳ－ＧＭＭ
Ｌ１．ｔｆｐ　 ０．３４１　５＊＊＊ ０．３０２　２＊＊＊ ０．３１０　３＊＊＊

ｌｎｄｅｎｌａ　 ０．１７８　１＊＊＊ ０．１６０　８＊＊＊ ０．１１４　０＊＊＊ ０．１６５　１＊＊＊

ｌｏｃａｌ＿ｄ ０．１３３　５＊＊

ｌｏｃａｌ＿ｍ ０．０９１　８＊＊

ｌｏｃａｌ＿ｄ＃ｌｎｄｅｎｌａ　 ０．０８３　１＊＊＊

ｌｏｃａｌ＿ｍ＃ｌｎｄｅｎｌａ　 ０．０４５　５＊

ｓｉｚｅ＿ｌ ０．０４２　５＊＊＊

ｓｉｚｅ＿ｍ ０．０３６　１＊＊

ｓｉｚｅ＿ｌ＃ｌｎｄｅｎｌａ　 ０．１１６　１＊＊＊

ｓｉｚｅ＿ｍ＃ｌｎｄｅｎｌａ　 ０．０５０　８＊＊＊

ｌｎｆｄｉ －０．０３７　４＊＊＊ －０．０４６　６＊＊＊ －０．０３４　１＊＊＊ －０．０２５　３＊＊

ｌｎｉｎｆｒａ　 ０．２１３　０＊＊＊ ０．１０１　２＊＊＊ ０．２１３　８＊＊＊ ０．２０１　３＊＊＊

Ｌｎｅｄｕ　 ０．０７４　０＊＊＊ ０．０８３　７＊＊＊ ０．１０６　３＊＊＊ ０．１１５　９＊＊＊

ｓｙｒ ０．０１４　１＊＊＊ ０．０４２　６＊＊＊ ０．０１９　６＊＊＊ ０．０１５　９＊＊＊

ｔｙｒ ０．０１０　２＊＊＊ ０．０３１　１＊＊＊ ０．００８　５＊＊＊ ０．０１１　２＊＊＊

＿ｃｏｎｓ －２．９３７　４＊＊＊ －２．５３２　５＊ －２．０９６　０＊＊＊ －３．５６８　０＊＊＊

Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ　 ０．３４６　２　 ０．３６１　１　 ０．３３１　５　 ０．３５０　７
ＡＲ （１） －ｐ－ｖａｌｕｅ　 ０．０００　０　 ０．０００　７　 ０．０００　０　 ０．００２　９
ＡＲ （２） －ｐ－ｖ　 ０．２１１　５　 ０．０７２　０　 ０．０５８　９　 ０．０６１　７
Ｈａｎｓｅｎ＿ｔｅｓｔ－ｐ－ｖ　 ０．０７８　 ０．０５５　７　 ０．１１２　 ０．０９７
Ｎ １　３１０　 １　１７９　 １　１７９　 １　１７９

　　 注：＊＊＊、＊＊、＊分别表示０．０１、０．０５和０．１的显著性水平。

（二）空间面板模型选择诊断
ＴＦＰ作为反映城市生产率的被解释变量，不仅受到集聚水平等系列变量的影响，ＴＦＰ本身变

化趋势及邻近城市的ＴＦＰ 水平也会对其产生不同程度的影响。为了更好地进行空间计量估计，首先

表４　模型选择诊断

检验 统计量 系数

Ｓｐａｔｉａｌ　ｅｒｒｏｒ　 Ｍｏｒａｎｓ　Ｉ　 ０．６５６＊＊＊

ＬＭ　 １　１８７．１３＊＊＊

Ｒｏｂｕｓｔ＿ＬＭ　 ５６．３７６＊＊＊

Ｓｐａｔｉａｌ　ｌａｇ　 ＬＭ　 １　２０４．８７６＊＊＊

Ｒｏｂｕｓｔ＿ＬＭ　 ７４．１２２＊＊＊

诊断是否存在空间效应，需要先进行ＯＬＳ回归
分析。空间面板数据下可得ＴＦＰ 的 ＭｏｒａｎＩ值
为０．６５６，显著为正，证明存在空间效应，则

ＯＬＳ估计是有偏差的，考虑使用空间面板数据
模型，为此构建ＬＭ 统计量进行模型选择诊断。
诊断结果如表４所示。

针对空间误差 （Ｓｐａｔｉａｌ　Ｅｒｒｏｒ）的检验拒绝
了 “无空间自相关”的原假设；针对空间滞后
（Ｓｐａｔｉａｌ　Ｌａｇ）的检验均拒绝了原假设，这些结果再次表明应进行空间计量分析。Ｅｌｈｏｒｓｔ［２７］指出，

若ＬＭ统计量指向的模型均显著，则选择空间杜宾模型 （ＳＤＭ）。经计算 Ｈａｕｓｍａｎ检验统计量值

为９６．３３，故拒绝随机效应的原假设，选择固定效应模型，以上分析也说明区域的个体效应会影响

集聚水平对城市生产率提升作用。
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（三）空间集聚对城市生产率的直接和间接效应分析
由表５可知，空间自回归系数ρ（ｒｈｏ）均显著为正，即本地城市ＴＦＰ受邻近城市生产率的影

响，邻近城市ＴＦＰ的增长能促进本地城市生产率提高１２％～２９％，要素集聚在区域地理上的空间
溢出效应也受其他因素影响，大城市生产率提升带来的辐射效果会更为显著。

表５　静态空间面板模型估计结果

ＴＦＰ （１） （２） （３） （４）

ｌｎｄｅｎｌａ －０．０６２　１＊＊＊ －０．３５７　８＊＊＊ －０．０８９　６＊＊＊ －０．３９９　３＊＊＊

ｌｎｆｄｉ －０．０１０　５＊ ０．０２３　６＊＊＊ －０．０３６　７＊＊＊ －０．００１　９
ｌｎｉｎｆｒａ －０．０４５　４＊＊ ０．１１２　３＊＊＊ －０．１３０　４＊＊＊ ０．０１７　８
Ｌｎｅｄｕ　 ０．０３０　０＊＊＊ ０．００８　３　 ０．０３４　８＊＊＊ －０．００１　６
ｓｙｒ ０．０１０　９＊＊＊ ０．００１　６　 ０．０１５　２＊＊＊ ０．００１　１
ｔｙｒ ０．００７　１＊＊＊ ０．００４　０　 ０．００８　４＊＊＊ ０．００２　９
Ｗ＊ｌｎｄｅｎｌａ　 ０．０２０　５＊＊＊ ０．０５０　５＊＊＊ ０．０１３　９＊＊＊ ０．１４４　４＊＊＊

Ｗ＊ｌｎｆｄｉ　 ０．０００　８　 ０．００９　３＊＊＊ －０．０００　７　 ０．００５　４＊＊＊

Ｗ＊ｌｎｉｎｆｒａ　 ０．０２５　５＊＊＊ －０．０３６　０＊＊＊ ０．０１３　５＊＊＊ －０．００７　９
Ｗ＊ｌｎｓｔｕ　 ０．０１６　５＊＊＊ －０．０６２　１＊＊＊ －０．０１９　２＊＊＊ －０．０２６　１＊＊＊

Ｗ＊ｓｙｒ －０．００３　５＊＊＊ －０．００１　６＊＊ －０．００１　１＊＊＊ －０．００１　１＊＊

Ｗ＊ｔｙｒ －０．００３　７＊＊＊ －０．００１　５＊ －０．０００　１ －０．００１　７＊＊＊

ｗ＊ｔｆｐ （ρ） ０．１１９　３＊＊＊ ０．２９１　７＊＊＊ ０．２９２　７＊＊＊ ０．２９２　５＊＊＊

ｓｉｇｍａ２＿ｅ　 ０．１７４　８＊＊＊ ０．０２５　７＊＊＊ ０．０５１　８＊＊＊ ０．０１３　３＊＊＊

＿ｃｏｎｓ －０．０６５　２
Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ　 ０．６８５　３　 ０．００５　９　 ０．０００　２　 ０．００１　４
ＬＬＦ　 １５３．９１４　０　 ３０８．９３３　６ －１４５．８４１　４　 ７４３．６２３　７
Ｎ １　３１０　 １　３１０　 １　３１０　 １　３１０

　　 注：＊＊＊、＊＊、＊分别表示０．０１、０．０５和０．１的显著性水平。

就业密度的滞后因子对ＴＦＰ的作用非常显著，因此邻近城市劳动力要素空间集聚不仅对当地
ＴＦＰ有显著促进作用，城市生产率提高２％～１４％，大城市能提供更多的就业机会和更高的工资
水平，更能吸引劳动力的涌入，尤其高端人力资本更加倾向于选择大城市就业，这为大城市发展高
新技术及高端服务业提供了丰富的劳动力资源，有助于城市生产率的进一步提高。在忽略个体效应
的情况下，人力资本的增加能带来１．７％的ＴＦＰ上升，教育投入的增加反而会降低ＴＦＰ，可能是
由于我国在此阶段处于低端制造业为主的产业结构，劳动力大量投入到了技术含量不高的产业中，
一定程度抑制了ＴＦＰ提高，从侧面也说明了异质性劳动力个体特征的重要性，要更加重视高端人
才的培养和引进，发挥其创新创造能力。

在存在个体效应情况下，邻近地区ＦＤＩ的增长对本地ＴＦＰ 提高有一定促进作用，但这种作用
不太显著。邻近城市第二和第三产业占比的提升却并不能带来本地ＴＦＰ的提高，甚至有可能使得
本地劳动力、企业发生转移。如果区域间产业配套良好，形成完整的上下游产业链，这种转移将有
利于区域整体ＴＦＰ水平提升；如果区域间存在严重产业重复建设、资源恶性竞争现象，则资源要
素的转移将会不利于区域经济长期增长。邻近地区良好的基础设施条件也能在一定程度上提升本地

ＴＦＰ水平，良好的基础设施有利于劳动力和资本要素的流动，使得劳动力就业机会选择更加多样
化，便利的物流条件，也有利于产业集聚，更好的发挥规模效应，提升集聚经济带来的收益，有利
于技术的推广和扩散。

将滞后因子纳入模型中，解释变量的估计系数对被解释变量的说明作用存在局限性，ＬｅＳａｇｅ
等［２５］通过总效应、间接效应和直接效应分析来解决这一问题 （如表６所示）。
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表６　总效应分解结果

ＴＦＰ　 Ｔｏｔａｌ　 Ｄｉｒｅｃｔ　 Ｉｎｄｉｒｅｃｔ
Ｔ＿ｌｎｄｅｎｌａ　 ０．１７９　２ －０．０７８　７　 ０．２５７　９＊

Ｔ＿ｌｎｆｄｉ －０．１３３　３＊＊＊ －０．０５８　５ －０．０７４　８
Ｔ＿ｌｎｉｎｆｒａ　 ０．１４２　６＊＊＊ ０．１２４　５＊＊＊ ０．０１８　１
Ｔ＿ｌｎｅｄｕ　 ０．５９８　９＊＊＊ ０．３１７　６　 ０．２８１　３＊

Ｔ＿ｓｙｒ　 ０．０１２　４＊ ０．００７　１　 ０．００５　３
Ｔ＿ｔｙｒ　 ０．００７　２　 ０．００５　８　 ０．００１　５

就业密度对ＴＦＰ的总效应为１８％，直接效应为负且不显著，而间接效应的作用较大且非常显
著，劳动力密集带来的拥挤效应被集聚效应的正外部性部分抵消。而ＦＤＩ对ＴＦＰ 的弱化作用在总
效应比较显著，但在直接和间接效应上均不显著。基础设施水平对ＴＦＰ的总效应为１４．３％，主要
通过直接效应来体现，间接效应作用较小。人力资本水平对ＴＦＰ的总效应达到了６０％，虽然直接
效应和间接效应的作用程度都非常大，但直接效应不显著且间接效应显著性较弱，说明教育对于城
市经济增长的作用具有长期性和间接性，是ＴＦＰ水平提高的关键因素。工业化水平和服务业水平
对ＴＦＰ的总效应分别为１．２４％、０．７２％，主要体现在直接效应上，尤其是服务业水平的直接效应
较大，但其作用却不太显著。因此，应加快区域产业结构调整的步伐，逐步淘汰落后产能产业，加
大对高新技术产业投入力度，大力发展以高附加值为主的服务业，例如旅游业或文化娱乐体育产
业，为区域经济长期增长注入活力。

五、进一步分析及稳健性检验

（一）空间集聚城市对生产率的动态效应分析
通过以上分析我们发现，城市个体的ＴＦＰ 与其邻近城市的ＴＦＰ 之间存在显著空间相关性，

城市个体特征也会对其ＴＦＰ水平产生不同程度的影响。进一步我们要分析，这种空间效应的影响
是否与各自城市初始ＴＦＰ水平及前期或初始个体特征有关，两者之间的关系在长期中是否依然成
立，而动态空间面板数据模型可以很好地捕捉到这一关系。依据式 （１０）和式 （１１）的理论分析框
架，估计结果如表７所示。

表７　动态空间面板模型估计结果

ＴＦＰ （１）ＤＳＬＭ （２）ＤＳＬＭ （３）ＤＳＤＭ （４）ＤＳＤＭ
Ｌ１．ｔｆｐ －０．０２６　３＊＊ －０．０１６　４＊＊ ０．０２２　９＊＊＊ ０．０１９　３＊＊＊

ｌｎｄｅｎｌａ　 ０．１２０　２＊＊＊ ０．１２６　７＊＊＊ ０．１５２　９＊＊＊ ０．１７０　０＊＊＊

ｌｎｆｄｉ －０．０２２　０＊＊＊ －０．０２４　５＊＊＊ －０．０３９　１＊＊＊ －０．０３４　６＊＊＊

ｌｎｉｎｆｒａ　 ０．１９３　８＊＊＊ ０．１９８　２＊＊＊ ０．２１４　５＊＊＊ ０．２３６　６＊＊＊

Ｌｎｅｄｕ　 ０．１１２　８＊＊＊ ０．１０４　４＊＊＊ ０．０９４　２＊＊＊ ０．０７８　５＊＊＊

ｓｙｒ ０．００８　８＊＊＊ ０．０１０　２＊＊＊ ０．０１２　８＊＊＊ ０．０１３　４＊＊＊

ｔｙｒ ０．００９　７＊＊＊ ０．０１１　６＊＊＊ ０．０１５　５＊＊＊ ０．０１５　６＊＊＊

ｗ１ｘ＿ｌｎｄｅｎｌａ　 ０．０５８　２＊＊＊ ０．０６１　３＊＊＊

ｗ１ｘ＿ｌｎｆｄｉ －０．０５１　８＊＊＊ －０．００３　７
ｗ１ｘ＿ｌｎｉｎｆｒａ　 ０．０４４　２＊＊ ０．０３１　７＊

ｗ１ｘ＿ｌｎｅｄｕ　 ０．１５３　６＊＊＊ ０．０８３　１＊＊＊

ｗ１ｘ＿ｓｙｒ －０．００７　３＊＊＊ ０．００２　１
ｗ１ｘ＿ｔｙｒ －０．００５　８＊＊＊ ０．００１　５
ｗ１ｙ ＿ｔｆｐ （ρ） －０．００３　５　 ０．０７５　２＊＊＊

＿ｃｏｎｓ －２．４１７　２＊＊＊ －２．６２０　９＊＊＊ －２．９０７　６＊＊＊ －３．１６４　１＊＊＊
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　　续表７

ＴＦＰ （１）ＤＳＬＭ （２）ＤＳＬＭ （３）ＤＳＤＭ （４）ＤＳＤＭ
Ｎ １　１７９　 １　１７９　 １　１７９　 １　１７９
Ｒ２ ０．３６４　９　 ０．４３６　８　 ０．２４３　１　 ０．３０４　６
Ｗａｌｄ＿ｔｅｓｔ　 ６７２．７＊＊＊ ９０８．０９　 ３７４．５＊＊＊ ５１０．７＊＊＊

Ｆ－Ｔｅｓｔ　 ８４．１＊＊＊ １１３．５１　 ２８．８＊＊＊ ３９．３＊＊＊

Ｌｏｇ＿Ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ　 ２２５．９６　 １８４．４７ －１４１．２６ －１３７．８９
ＨＰ （１） ６．５９１　１＊＊＊ ８．５２３＊＊＊ ５．９２４　７＊＊＊ ４．６３６　１＊＊＊

ＨＰ （２） ０．２９０　６　 ０．８９７　６　 ０．１８７　９　 ０．１７３　５
Ｓａｒｇａｎ　Ｔｅｓｔ　 ４５．０８７　 ４２．１８３　４　 ３８．５６４　 ４０．２５１　２

　　注：＊＊＊、＊＊、＊分别表示０．０１、０．０５和０．１的显著性水平。表中 （１）和 （３）列为采用 Ａｒｅｌｌａｎｏ－Ｂｏｖｅｒ（１９９５）与

Ｂｌｕｎｄｅｌｌ－Ｂｏｎｄ（１９９８）方法的ＳＹＳ－ＧＭＭ估计的动态空间滞后模型 （ＤＳＬＭ）和动态空间杜宾模型 （ＤＳＤＭ）， （２）和

（４）列为采用 Ｈａｎ－Ｐｈｉｌｉｐｓ（２０１０）方法的ＳＹＳ－ＧＭＭ估计的ＤＳＬＭ和ＤＳＤＭ。

由表７的 （４）列可知，ＴＦＰ的一期滞后项显著为正，说明城市初始生产率水平对其长期经济
增长有明显的促进作用，城市上一年度ＴＦＰ水平的提高对本年度ＴＦＰ 产生１．９３％的影响，而邻
近城市ＴＦＰ水平对本地ＴＦＰ 水平的弹性系数为７．５２％。初始ＴＦＰ水平越高的地区，越容易在其
邻近地区形成集聚圈层，越有利于其经济保持稳定增长，长期中形成以提升ＴＦＰ水平为关键指标
的路径依赖发展模型，巩固其先发优势。从长期动态过程来看，本地集聚水平对城市生产率的平均
弹性系数为１７％，而邻近地区产生的溢出效应能带来本地城市生产率６．１３％的提高。大城市由于
其在初始时期拥有良好的基础设施、便利的交通和较低的规模成本，生活服务水平较高，丰富的劳
动力和资金池有利于生产要素资源匹配数量和质量的提高，通过共享和学习，发挥集聚经济的溢出
效应，这也是大城市拥有更高生产率的原因之一。

（二）内生性问题处理与稳健性检验
空间集聚与城市生产率之间可能存在较显著的互为因果关系，Ｆｕｊｉｔａ等［２３］的研究就指出了经济

集聚与生产率之间可能会存在相互强化的内生性关系，而内生性问题的存在将会导致传统估计方法
的面板计量模型回归系数出现偏误，系数中可能混有非时变区域特征因素的影响。系统广义矩估计
（ＳＹＳ－ＧＭＭ）方法能够有效地处理城市生产率变量所出现的方差和截面相关的问题，从而克服内
生性问题。ＳＹＳ－ＧＭＭ方法适用于宽截面且时段较短的数据，比较适合中国这样统计数据时间跨度
不长，但是地域广阔统计单元较多的国家。该方法一般将被解释变量的滞后期数据和历史数据作为
工具变量来替代前期的变量，本研究选取了变量滞后项和１９９９年的本地电话用户数作为工具变量。
选取该变量的原因有两点：一是与解释变量的相关性，文章中选取了就业密度为主要解释变量，本
地电话用户数与就业密度具有较强的相关性。二是与被解释变量的无关性，文章选用全要素生产率
作为被解释变量，其测算涉及产出、资本和劳动力等变量，１９９０年本地电话没有受到现阶段资本
存量、劳动力以及ＧＤＰ等因素的影响。

在表３中第 （１）列是不包含虚拟变量的静态固定效应面板模型，使用１９９９年的本地电话用户
数作为替代内生解释变量的工具变量，通过先对固定效应模型进行离差 （ＦＥ）变换，再对变换后
的模型使用工具变量进行ＧＭＭ估计。利用识别不足检验来检验工具变量与内生变量的相关性，结
果显示明显拒绝原假设，表明所选工具变量与内生变量相关，但仍可能存在弱工具变量问题。进一
步利用Ｃｒａｇｇ－Ｄｏｎａｌｄ　Ｗａｌｄ　Ｆ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ弱工具变量检验，结果没有通过显著性检验，接受原假设，
即工具变量与内生性变量有较强的相关性。Ｓａｒｇａｎ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ的过度识别检验结果显著拒绝原假设，
表明工具变量选取较合理。

表３中 （２）—（４）列均为动态面板模型，均使用系统广义矩估计方法 （ＳＹＳ－ＧＭＭ），同时选
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取了解释变量的一阶滞后项和１９９９年的本地电话用户数作为工具变量。在使用ＳＹＳ－ＧＭＭ估计方
法中，模型需要满足广义矩约束条件的两个要求，即Ａｒｅｌｌａｎｏ－Ｂｏｎｄ给出检验中的ＡＲ （１）用来检
验一阶差分方程中的残差项是否存在显著一阶序列相关，ＡＲ （２）用来检验一阶差分方程中的残差
项是否不存在显著的二阶序列相关，Ｈａｎｓｅｎ统计量用来检验工具变量的外生性。若ＡＲ （１）显著
而ＡＲ （２）不显著，即一阶差分方程中的残差项不再存在自相关，Ｈａｎｓｅｎ不显著，说明工具变量
选取比较合理。通过对 Ｈａｎｓｅｎ值及工具变量有效性的残差二阶序列相关检验，结果表明模型的内
生性问题得到了很好的控制。

表７动态空间面板模型中，工具变量均采用解释变量的滞后一期项，工具变量的有效性检验原
理与一般动态面板模型类似，若 Ｈａｌｌ－Ｐａｇａｎ　ＬＭ　Ｔｅｓｔ１ （ＨＰ （１））显著而 Ｈａｌｌ－Ｐａｇａｎ　ＬＭ　Ｔｅｓｔ２
（ＨＰ （２））不显著，即一阶差分方程中的残差项不再存在自相关，Ｓａｒｇａｎ　Ｏｖｅｒ　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ＬＭ
Ｔｅｓｔ不显著，说明工具变量选取比较合理。通过对Ｓａｒｇａｎ值及工具变量有效性的残差二阶序列相
关 ＨＰ检验，结果表明模型的内生性问题得到很好的控制。

为了取得更稳健的估计结果，将被解释变量采用近似全要素生产率方法 （ＡＴＦＰ）替代，其充分
考虑了地区经济发展中多种要素投入与产出关系，本质上是索洛余值法的近似，比较适合计算城市生
产率。空间权重矩阵用距离权重矩阵代替Ｑｕｅｅｎ准则的０－１衔接矩阵，同时也可以看到，随着设置
距离的扩大，邻近地区之间的互相依赖性逐渐下降，要素空间集聚对城市生产率的促进作用也不断减
弱。同时也采用传统ＯＬＳ、ＧＬＳ以及 ＭＬＥ等估计方法对参数进行重估，虽然影响各变量的弹性系数
均有不同程度的变化，但核心变量符号方向基本保持不变，结论也基本与前文分析近似①。

六、主要结论与启示

空间集聚能带来劳动力、资本、技术等生产要素的集聚，有利于在生产过程中发挥规模经济，
资源要素在空间上的合理匹配，通过共享和学习等渠道，充分发挥集聚效应的正外部性。从总体上
来看，集聚效应带来的收益远大于拥挤效应的成本，在一定程度上提高了城市生产率；但集聚效应
的高低，受到城市区位、城市规模大小、城市自身及其邻近城市初始水平的影响，同时还受到自身
个体特征的影响，有些因素甚至还会部分抵消集聚效应的收益。通过以上分析我们得出如下结论：

２００８—２０１７年长江经济带１３１个城市生产率总体呈现倒 “Ｕ”型变化趋势，上中下游ＴＦＰ存
在显著区域差异特征，较高ＴＦＰ水平的城市聚集在长江三角洲城市群和长江中游城市群地区，区
域中心城市的ＴＦＰ相对较高；城市区位和城市规模会影响集聚效应的大小，就业密度对ＴＦＰ的
总效应由１６％提高到１８％，间接说明了拥有丰富劳动力资源的大城市具有较高的生产率水平，经
济集聚能带来更大的收益；城市生产率还会受到邻近地区和自身初始水平的影响，邻近城市ＴＦＰ
的增长能促进本地城市生产率提高，而城市上一年度ＴＦＰ水平的提高能给本年度ＴＦＰ 带来提升，
邻近城市劳动力要素空间集聚对本地ＴＦＰ水平有显著促进作用，能提高本地城市ＴＦＰ水平；城
市自身的其他个体特征也在不同程度影响集聚效应的作用。基础设施水平和教育人力资本对ＴＦＰ
的影响非常显著，基础设施的直接效应体现在大规模的交通基础设施建设投入上，尤其是高铁和空
中航线的增加，极大地降低了出行和运输成本。长期来看，应继续完善交通基础设施建设，降低城
市生活和通勤成本。工业化水平和服务业水平的提高均在不同程度改善城市生产率水平，而以低端
制造业为主的ＦＤＩ则会对ＴＦＰ提高产生抑制作用，不利于城市经济的长期增长。

上述结论为如何提高城市生产率提供了一些启示：首先，应该更好地发挥城市群和中心城市的
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① 限于篇幅，这里不列出具体估计结果，如有需要，可向作者索取。



辐射带动作用，政府在重点发挥大城市和区域中心城市辐射带动作用的同时，也应着力调整中小城
镇的就业和产业空间布局，优化资源要素在空间上的配置，提高要素资源使用效率，提升区域整体

ＴＦＰ水平。其次，城市集群要充分发挥劳动力要素的空间溢出效应，吸引优秀人才和丰富资本的
流入，以形成完整的产业链条和科学合理的产业布局，推动产业转型升级，提高企业和产业生产
率。再次，应加大各级各类教育投入，尤其注重高端专业型和技能型人才的培养，通过共享和学习
发挥知识空间溢出作用。最后，应通过产业转型升级，逐步转移和淘汰低端产业的企业，由传统依
赖投资出口转向依靠创新驱动，重点扶持高新技术产业和高附加值产业，加大对中小企业的支持力
度，应通过调整产业结构，优化产业空间布局，提高资源配置效率，提升要素资源在空间上的匹配
质量，不断提高城市生产率水平，促进区域经济长期增长。
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