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摘要：城市蔓延有利于提高城市生产率吗？文章首先从城市规模、城市人口密度两个方面阐

释城市蔓延影响生产率的内在机理，基于长江经济带１０４个城市２００２年 ～２０１３年夜间灯光
数据，实证研究了城市蔓延的生产率效应，主要结论如下：１）城市蔓延对长江经济带生产率具
有显著负向影响，意味着城市无序、低密度扩张阻碍了长江经济带生产率的提高．２）分区域研
究发现，城市蔓延对东、中、西部地区城市生产率的影响为负，但对东部地区生产率影响最小，

对中西部地区生产率产生较大影响．３）分产业研究发现，城市蔓延降低第二产业生产率的同
时显著提升了第三产业生产率．４）考虑空间溢出效应的空间杜宾模型研究发现，城市蔓延影
响生产率的直接效应与间接效应均显著为负，且间接效应远大于直接效应，意味着城市蔓延对

长江经济带城市生产率的影响具有明显的空间溢出效应．
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０　引　言

改革开放以来，我国城镇化发展取得瞩目成

就，若以非农人口占社会总人口比重表征城镇化

率，１９７８年我国城镇化水平仅１７．９％，２０１９年提
高至６０．６％，平均每年增长１．０３个百分点．城镇
化是一项复杂的系统工程，土地城镇化与人口城

镇化国际公认的合理比值在１～１．１２之间，但我
国早已超越这一数值，即我国城镇化进程中存在

土地城镇化快于人口城镇化、常住人口城镇化快

于户籍人口城镇化等问题，这种城市空间快速且

低密度的扩张是城镇化进程中值得关注的现象．
“人的城镇化”是我国城镇化未来发展的主要方

向，如何从“土地城镇化”转向“人的城镇化”以提

高城镇化质量业已成为学界研究的热点问题
［１］．

相较于西方发达国家而言，我国城市蔓延动因更为

复杂，除收入及交通等关键因素外，我国现有的土

地财政体系以及城乡二元结构也是影响我国城市

发展的重要因素，其使得我国城市蔓延的成因及外

在表现呈现一定的特殊性．另一方面，在我国经济
飞速发展的同时，经济发展质量却一直饱受质疑，

Ｋｒｕｇｍａｎ［２］的研究表明，中国的经济增长主要来源
于要素积累，技术进步对经济增长的贡献较少，过

低的全要素生产率不足以维持经济的可持续发展，

若用全要素生产率描述技术进步，诸多亚洲国家的

技术进步几乎为零．从我国内部来看，我国已由经
济高速增长阶段转向经济高质量发展阶段，在未来

发展中经济质量和效益的提升是人民关注的核心

问题，而生产率是度量经济增长质量和资源利用程

度的重要指标，因此，提高生产率、促进经济高质量
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增长是我国当前亟需解决的关键问题．
国内外大量文献从不同角度对城市蔓延展开了

研究，其中，城市蔓延概念及其成因是现有文献研究

的一个重要分支．城市蔓延是在汽车通勤发展程度
较高的背景下，城市空间以蛙跳、带状等形式由城市

中心向城市边缘低密度扩张的现象．关于城市蔓延
的成因，部分学者将城市蔓延归结为市场经济力

量
［３］、政府低效甚至无效规划、通勤技术水平的迅速

发展尤其是私家车的广泛普及
［４］、交通设施的改善

乃至社会文化因素等多方面的共同结果
［５，６］．Ｏｓｍａｎ

Ｔ等［７］
将城市蔓延的原因归结为政府的绝对强制

力，政府为追求城镇化速度使得开罗等大型城市空

间迅速扩张，并指出城市边缘的蔓延现象在二线城

市更为显著．国内学者刘修岩等［８］
借鉴 Ｂｕｒｃｈｆｉｅｌｄ

等
［５］
研究，将开发时滞以及市场不确定性引入传统

的静态单中心城市模型，证明市场不确定性的增加

是导致我国城市蛙跳式蔓延的重要因素．
城市蔓延的度量是个难点，也是现有文献研究

的一个重要方面．单指标衡量城市蔓延是现有文献
常用的一种方法，主要考察人口、土地面积或二者之

间的关系，大多从密度（人口密度、就业密度、住宅单

元密度以及居民密度等密度）、空间形态（可达性、聚

集度、连通度、破碎化程度）、弹性（土地—人口增长

弹性、土地—就业增长弹性、土地—ＧＤＰ增长弹性）、
景观格局（美学程度、分形维度）等方面进行量化测

度
［９，１０］．相较而言，多维指标更能全面反映城市蔓延
的真实情况，国内外城市蔓延表征中主要有以下几

种做法：Ｇｌａｓｅｒ等［１１］
从密度、集中度、中心度、成核

度、集聚和可接近度等六个维度选取指标度量城市

蔓延水平，并基于此报告了１３个城市各项指标的排
名情况．Ｈａｓｓｅ［１２］提出使用包括人口密度、土地利用
分割程度、建设用地不连续程度在内的１２个指标度
量城市蔓延情况．Ｗａｎｇ等［１３］

从蔓延前后城市面积、

人数以及人口密度３个方面对中国城市蔓延水平进
行评价．随着卫星通讯技术的进步以及遥感的广泛
应用，夜间灯光数据在研究中得到了重视和普遍认

可．Ｈｅｎｄｅｒｓｏｎ等［１４］
指出，夜间灯光很大程度上反映

了人类的生产生活活动，可作为经济发展以及人口

密度等变量的良好替代指标，近年来越来越多的学

者采用夜间灯光数据对城市蔓延定量测度．Ｆａｌｌａｈ
等
［１５］、秦蒙等

［１６］
将城市空间划分为低于全国平均密

度和高于平均密度两部分，基于此构建蔓延指数定

量测度城市蔓延程度．之后，Ｂｉｎ等［１７］
运用夜间灯光

数据结合人口普查数据，更为全面和精确地度量城

市蔓延水平．
城市蔓延对生产率的影响文献主要有两种观

点：一种观点认为，相较于紧凑型城市而言，城市

蔓延会阻碍城市生产率的提高，即城市蔓延式发

展将降低城市生产率，这也是绝大多数学者的观

点．要素集聚和城市蔓延侧重点有很大不同，但很
多学者的研究却暗含着城市蔓延会降低要素集聚

度从而降低生产效率的假设．Ｗｈｅｅｌｅｒ等［１８］
研究

表明，与蔓延型城市相比，紧凑型城市能够明显降

低通勤成本，公司和员工可以得到更好的匹配，从

而城市生产率得以提升．Ｌｕ等［１９］
研究指出城市

蔓延通过规模、结构、技术效率及技术进步对城市

经济质量产生影响．Ｆａｌｌａｈ等［１５］
通过对美国

１９９０年～２００１年３５７个都市区的实证研究发现
蔓延会显著降低生产效率，且对小规模城市生产

效率的负面影响更大．国内学者秦蒙等［１６］
的研究

也得出相似结论．随着研究的不断深入，一些学者
的研究表明，现有研究过分夸大城市蔓延对生产

率带来的负面影响，并用现实中城市空间不断扩

张的同时生产率也取得长足进步的事实加以反

驳，认为通信技术的发展和通勤成本的降低使得

厂商之间的交流方式更为方便多样，显著降低了

交流成本，特别是在要素密集程度较高的大城市，

人口或经济活动集聚度超过一定范围之后，容易

产生集聚不经济，合理的城市蔓延可能会显著提

升生产率．魏守华等［２０］
较为全面的探究了城市蔓

延对生产率的影响，将城市空间扩张的另一种形

态即多中心集聚纳入城市蔓延研究当中，提出城

市空间形态的变化不仅有平面上的扩张即城市蔓

延，还有立体空间的增强，具体表现为多中心的集

聚，认为水平蔓延对生产效率的影响并非一定是

负面影响，而多中心集聚则能显著提升生产效率．
综合而言，现有文献对城市蔓延的研究尚处

于起步阶段，学界就城市蔓延对生产率的影响存

在分歧．有鉴于此，本文聚焦城市蔓延与生产率两
者关系研究，系统阐释城市蔓延影响生产率的内

在机理，使用夜间灯光数据构建城市蔓延指数，基

于长江经济带市级面板数据实证研究城市蔓延对

生产率的影响，以期为长江经济带新型城镇化发

展和生产率提升提供政策建议．相较于现有文献
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而言，本文研究的边际贡献在于：一是基于城市蔓

延形成机制分析，从城市蔓延所带来的城市规模

变化、城市密度变化两个方面阐释城市蔓延影响

生产率的内在机理．二是城市蔓延指数的构建上，
选用美国地理信息中心发布的遥感影像数据（夜

间灯光数据），区分城市内部高密度区域和低密

度区域，对不同城市内部土地利用强度进行分析，

从而使得蔓延指数更具空间性．三是在系统分析
城市蔓延对生产率影响的基础上，分区域、分产业

进行深入探讨，并基于空间计量模型探究城市蔓延

影响生产率的空间溢出效应，从不同角度、采用多种

研究方法研究城市蔓延与生产率之间的关系．

１　理论分析

１．１　城市蔓延形成机制
关于城市蔓延形成的理论机制，以往学者主

要从技术进步、政策推动、产业发展
［２１－２３］

等方面

进行论述．本文借鉴Ｇｌａｅｓｅｒ等［４］、魏守华等
［２０］
的

相关研究，以单中心城市空间结构为研究起点探

讨城市蔓延的形成机制．该理论建立在三个假设
前提下：１）城市中只有服务业、制造业以及住宅
三个部门②，其对土地的支付能力依次递减；２）
土地使用为三部门竞标所得，出价最高者得到对

土地的使用权；３）中心城区地租最高，且租金由
城市中心向外围区域递减．

在这些假设前提下，城市空间扩张显然取决

于服务业、制造业以及住宅的租金支付能力及区

位选择．在 Ｏ’Ｓｕｌｌｉｖａｎ［２４］关于单中心城市空间结
构下土地利用模式的研究中，城市中心至外围分

别为支付能力依次递减的服务业、制造业和住宅

所占用（见图１）．城市扩张通常首先引起住宅的
向外扩张，基于住宅周围各种娱乐及生活需要，然

后才导致服务业、制造业的相应蔓延．

图１　单中心城市空间布局
Ｆｉｇ．１Ｄｉａｇｒａｍｏｆｓｉｎｇｌｅｃｅｎｔｅｒｕｒｂａｎｓｐａｔｉａｌｌａｙｏｕｔ

　　沿袭Ｇｌａｅｓｅｒ和 Ｋｈａｎ［２５］的研究，考虑开放型
单中心城市的一个家庭，到市中心距离为 ｄ，收入
Ｗ和通勤成本（每单位距离运费 ｔ）均为外生给
定，则家庭真实收入为Ｗ－ｔｄ．效用函数由住宅面
积③Ａ和一综合性商品Ｃ决定，效用函数为

Ｕ＝Ｃ＋αｌｎＡ （１）
在以上假设条件下，以 Ｐ（ｄ）表示单位土地

消费价格，政府对每单位住宅消费补贴 ｘ，则从市
中心到外围土地租金梯度为

－Ｐ′（ｄ）Ａ（１－ｘ）＝ｔ （２）

最优土地消费的一阶条件为

－Ｐ（ｄ）Ａ（１－ｘ）＝α （３）

由此得到

Ｐ（ｄ）＝Ｐ０ｅ
－ｔｄ／α （４）

其中Ｐ０为市中心的土地价格．假设城市边缘村

落：居民与城市相比名义工资为 （１－θ）Ｗ，θ为

城市与村落的工资差异；假设 ｄ′为相对于城市交

通折算后的通勤距离，则村落居民扣除通勤成本

后的真实收入为（１－θ）Ｗ－ｄ′ｔ．村落地租为Ｐ１，
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②

③

依据杜能理论，地租取决于土地可获益能力，然而城市中土地的自然属性对城市活动的影响能力几乎可以忽略不计，故本模型为将农

业列入城市功能中．
这里Ａ不仅指代真实的住宅面积，还指代住宅位置的优劣程度，为简化分析，均换化为统一指标；同 样出于突出分析住宅消费的目的，
城市居民效用函数中只包含两个要素，即住房消费Ａ和其他消费Ｃ．



则居民最大化效用为

Ｕ′＝（１－θ）Ｗ－ｄ′ｔ－α＋
αｌｎ［α／（１－ｘ）Ｐ１］ （５）

若Ｕ＞Ｕ′，则城市居民效用大于村落居民效
用，则乡村地区居民会选择去城市务工，城市规模

扩大，进一步产生蔓延．
蔓延对生产率的正向影响之所以低于集聚对

生产率的有利影响，主要是因为知识溢出本身具

有空间局限性，地理空间上的邻近不仅增加了经

纪人、企业从周边获得知识的机会，也提升了整个

区域传播、消化知识的速度和效率．正如 Ｇｌａｅｓｅｒ
等
［２６］
指出的那样：知识穿越走廊和街道必然比其

穿越海洋和大陆更加容易．
城市蔓延一般通过影响区域要素集聚程度进

而对生产率产生影响．现有理论一般认为，要素集
聚可以通过降低交易成本、规模经济、鼓励竞争以

及技术外溢等路径促进生产效率的提升．但是也
有研究认为要素集聚不一定会带来生产效率的提

升，提出当集聚产生的经济社会效应达到边际效

率递减的临界点时城市空间结构会趋于分散化．
因此，理想状态下的城市蔓延应该是城市集聚优

势与集聚不经济之间自我平衡的结果
［５］．那么，

一个值得关注的问题是，城市蔓延是如何影响生

产率的？其中内在的影响机理何在？

１．２　城市蔓延影响生产率的机理
目前关于城市蔓延对生产率影响的研究尚

少，更多研究着重关注集聚效应对生产效率的提

升作用．城市蔓延中城市空间形态诸如城市规模、
城市密度等均有所改变，那么这些“转变”是如何

影响生产率的呢？为此，本文拟从以下两个方面

阐释城市蔓延影响生产率的机理：

１．２．１　城市规模变化对生产率产生的影响
城市规模能在一定程度上显示城市要素、城

市经济活动的空间集聚水平，依据城市经济学理

论，在集聚效应和规模经济递增作用下，城市规模

越大，城市的劳动生产率将显著提高．Ｈｅｎｄｅｒ
ｓｏｎ［２７］将住所到城市中心商务区（ＣＢＤ）之间的通
勤成本视为规模不经济的主要来源，他指出通勤

成本随着城市规模增大而提升，规模不经济效应

也相应加强．目前关于城市规模对生产率的影响
主要有三种观点：一是城市规模与生产率呈正相

关关系
［２８，２９］，其理论依据是城市规模扩大所引致

的规模经济递增，会提高城市生产率．二是城市规
模与生产率之间呈现倒 Ｕ型关系［３０］，一方面，人

口在城市不断聚集，在共享知识和基础设施的基

础上，人口的增加将提高劳动力市场匹配的概率

和质量，因企业生产具有外部性，由此带来的集聚

经济会显著提高生产率．另一方面，随着城市规模
越来越大，城市中的交通成本以及租金成本上升，

成本的上升抑制城市规模的进一步扩大和生产效

率的提升．当人口增加的成本与收益相等时，城市
规模达到最优．三是城市规模对生产率的作用不
明显，城市绝对规模对城市生产率的影响较小，城

市功能定位和辐射能力起到更为重要的作用
［３１］．

在苏黎世研究样本中，研究指出苏黎世较高的城

市生产率主要得益于其面向全球极为发达的金融

产业，而其城市规模并不大．综合以上分析可知，
城市蔓延过程中城市规模变化对生产率的影响取

决于两个方面：一是城市当前所处发展阶段，城市

规模是否达到或超过倒 Ｕ型曲线顶端，若没有则
城市规模增大利于提高城市生产率，反之则不利

于生产率水平的提升；二是城市产业结构，对于第

三产业占比较高的城市，城市规模扩大可以增加

本地市场潜力、拓宽辐射范围，从而有助于生产率

的提升，对于第二产业占比较高的城市，城市规模

的扩大可能会加大城市污染、交通拥堵等问题，对

生产率造成负面影响．
１．２．２　城市密度变化对生产率的影响

密度变化包含就业密度以及人口密度两个方

面，前者主要反映信息交流的难易程度，这很大程

度上取决于交通通讯技术的发展水平，后者主要

反映通勤距离．关于密度变化对生产效率的影响，
现有文献主要有三种观点：１）正相关关系．通过
中国省级数据得出就业密度提高１倍，生产效率
相应提升５％；Ｃｉｃｃｏｎｅ和Ｈａｌｌ［３２］对美国各州的研
究也得出类似结论．２）倒 Ｕ型关系．苏红键和魏
后凯

［３３］
依据中国地级以上城市面板数据，引入人

口密度二次项发现人口密度与生产率之间呈显著

的倒Ｕ型关系．３）与特定产业相关．Ｃｏｍｂｅｓ［３４］以
法国３４１个地理单元为研究对象，发现城市密度
对工业部门多为负向影响，对服务业多为正向影

响，说明密度变化产生的影响与产业特质相关．
从人口密度来看，城市蔓延会导致人口密度
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的降低，随着交通基础设施的日益完善和交通通

讯技术的不断发展，物理距离的增加不一定导致

通勤成本的上升和城市生产率的下降．从就业密
度角度来看，信息传播的机会及面对面交流的次

数可能会随着就业密度的下降而减少，但随着信

息通讯技术的不断改进，网络视频等多样化通讯

技术的使用降低了企业空间靠近以交流信息的需

求．因此城市蔓延导致的城市密度变化对生产率
的作用程度及方向尚不确定，依城市交通通讯等

基础设施、产业结构情况而产生不同影响．
综上，城市规模变化、城市密度变化是城市蔓

延影响生产率的两个重要方面，城市蔓延对生产

率的影响效应取决于二者之间的综合作用．

２　研究设计

２．１　城市蔓延指数构建
正如前文所言，城市蔓延的度量是个难点，主

要有单指标法、综合指标法以及夜间灯光数据等

方面，本文采用后一种思路，即利用夜间灯光数据

构建城市蔓延指数．具体做法上，提取阈值大于６
的地区作为城市区域，对长江经济带各城市蔓延

水平量化分析．由于灯光数据只更新至２０１３年，
本文亦选用别种城市蔓延量化方法进行稳健性

检验．
２．１．１　城市蔓延测度方法

城市蔓延采用基于 ＤＭＳＰ／ＯＬＳ夜间灯光数
据进行定量测度，沿袭 Ｆａｌｌａｈ等［１５］

研究，构建如

下指数反映城市蔓延程度

Ｓｐｒａｗｌ＝０．５×（Ｌ％ －Ｈ％）＋０．５ （６）
其中Ｌ％表示城市内部灯光亮度区域低于全国平
均灯光水平的面积占整个城市面积的比重，Ｈ％
为城市内部灯光数据亮度高于全国平均水平的栅

格面积所占比重．基于本文对城市蔓延的概念界
定，为更为直观描述城市蔓延，本文采用改进的城

市蔓延指数进行描述

Ｓｐｒａｗｌ＝Ｌ％／Ｈ％ （７）
当Ｓｐｒａｗｌ＞１时，表示城市出现蔓延；相应的，当
Ｓｐｒａｗｌ≤１，则未出现蔓延现象．本文运用灯光数
据，结合Ａｒｃｇｉｓ１０．２软件，得到２００２年 ～２０１３年
长江经济带地级以上城市蔓延指数．

夜间灯光数据虽能有效作为城市发展与蔓延

程度的替代变量，但仍存在一些固有的缺点：如灯

光影像和城市底图之间缺乏板载相互校准、灯光

外溢等．本文为提高结果的可信程度，将对这些缺
陷逐一进行校正．

一是地级市矢量图基于固定年份．首先对灯
光影像和中国地级城市地图进行 Ｌａｍｂｅｒｔ投影以
保证二者坐标一致，本文采用２００２年 ～２０１３年
长江经济带１０４个地级及以上城市夜间灯光数
据，但由于样本期内部分城市行政区划存在大幅

调整，如安徽巢湖市于２０１１年并入合肥，同年云
南省也撤销毕节和铜仁地区设地级市．使得城市
面积和经济活动指标缺乏一致性，因此本文基于

固定年份（２００２年）的行政区划，采用 Ａｒｃｇｉｓ１０．２
软件对相应年份各城市的夜间灯光数据进行

提取．
二是对灯光亮度进行阈值划分．灯光数据像

元ＤＮ值取值范围为０～６３，以往文献将亮度大于
１的地区作为城市区域，这种方法虽较为简便，但
不能充分考虑到灯光溢出的影响（即灯光影像上

探测到的灯光区域往往大于实际城区范围的现

象），使得结果误差较大，本文沿袭杨眉等
［３５］
处理

遥感数据的方法，以灯光亮度６为阈值进行城市
空间格局提取，即只有亮度大于６的栅格才会被
视作城市区域进行提取．
２．１．２　结果分析

基于２００２年～２０１３年长江经济带１０４个城
市蔓延指数的测算，本文使用样本期间蔓延指数

均值表征各城市蔓延综合水平（图２）．依据城市
蔓延原始数据，数值小于１表示该城市未出现蔓
延现象，而数值大于１的蔓延城市则使用 Ａｒｃｇｉｓ
软件自然断裂法进行分类，主要分为轻度、中度、

较为严重、非常严重等类型，具体结果见下图所

示．可以看到，随着经济发展和城镇化的不断推
进，长江经济带城市发展过程中整体出现明显的

城市蔓延状况．
研究结果显示长江经济带绝大部分城市出现

轻度和中度蔓延，东部地区蔓延程度较低，而中西

部尤其是西部区域蔓延情况较为严重．具体而言，
苏州、上海、无锡、宁波、杭州、常州、南京等少数东

部地区城市未出现蔓延现象，意味着城市低密度

区域面积低于高密度区域面积，表明其城市发展

—９４—第３期 李　强等：城市蔓延与生产率：促进还是抑制？———基于夜间灯光数据的分析



较为合理或者已经度过城市蔓延时期进入城市化

后期发展阶段；而雅安、安顺、郴州、乐山、六盘水

等城市蔓延状况最为严重，这些城市土地扩张速

度显著高于城市人口增长速度，整个城市发展处

于快速蔓延阶段．以蔓延现象较为严重的六盘水
市为例，据统计，２００２年六盘水市市区常住人口
４２．８８万人，２０１５年增至４５．６４万人，年增长率为
０．４５％；而同期建成区面积由２００２年的２７万平
方公里增至２０１５年的７２平方公里，建成区年均
增长近 ７．２６％，约为市区常住人口增长速度的
１６．１３倍，远高于人口增长速度，这与建成区面积
增长率有较大出入，表明六盘水市近年土地无序、

低密度扩张现象严重．《六盘水市城市总体规划

（２０１３－２０３０）》提出构建“一主两副三城区”的多
极网络化城市空间格局，延伸现有三大经济走廊．
总体上看，由于我国自身特点，城市承载多种功能

且多高度集中于主城区，拓展城市区域以疏散次

要城市功能有利于区域的协调发展和整体功能的

发挥．但由于现实中规划不合理或实施不到位，城
市在向外围扩张过程中经常表现出点状零星分布

特征，呈现空间离散型，出现“空城”“鬼城”，这与

疏散城市功能的初衷往往相背离，造成土地资源

的大量空置和浪费．因此，各城市应合理确定建设
用地发展方向，合理规划土地利用方式并在实际中

切实落实，做好完善新建成区基础设施的后续准备，

提高土地利用效率进而推动城市的可持续发展．

图２　长江经济带城市蔓延空间布局
Ｆｉｇ．２ＴｈｅｓｐａｔｉａｌｌａｙｏｕｔｏｆｕｒｂａｎｓｐｒａｗｌｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｃｏｎｏｍｉｃＢｅｌｔ

２．２　模型设定
为研究长江经济带城市蔓延对生产率的影

响，本文借鉴 Ｆａｌｌａｈ等［１５］
分析框架，以内生增长

理论为基础，ＣｏｂｂＤｏｕｇｌａｓｓ为分析起点，构建新
增长理论下的要素集聚与生产率理论模型

Ｙ＝Ａ×ＫαＬ１－α （８）
其中Ｙ为实际产出水平；Ａ为技术进步效率函数，
满足希克斯中性，Ａ可引致各要素通过集聚效应
实现技术溢出增加产出，并引发整个生产函数外

生的向外（规模报酬递增）或向内（规模报酬递

减）移动
［３６］；Ｋ和Ｌ分别为资本和劳动投入；α为

资本所占份额，相应的１－α为劳动在资源配置中
所占份额．假定资本租金固定为 ｒ，则边际资本
产出

ＭＰＫ＝Ｙ
Ｋ
＝ＡαＫα－１Ｌ１－α （９）

将式（９）两边整合有
Ｋ＝αＱ／ｒ （１０）

将式（１０）代入式（８）得

Ｙ＝Ａ
１
１－α α( )ｒ

α／（１－α）
Ｌ （１１）

上式两边同除Ｌ，有

Ｙ／Ｌ＝Ａ
１
１－α α( )ｒ

α／（１－α）
（１２）

上式给出了劳均产值取决于全要素生产率 Ａ
和资本所占份额以及资本租金价格．其中生产
率 Ａ的变化在资本存量和劳动力投入不变的
情况下会引致生产函数的平行移动，且其数值

与资本存量和劳动力投入无关．生产率取决于
城市蔓延（Ｓｐｒａｗｌ）、城市规模（Ｓｉｚｅ）等若干因
素，即

Ａ＝Ｆ（Ｓｐｒａｗｌ，Ｓｉｚｅ，ｕ） （１３）
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将式（１３）代入式（１２）并将模型对数化处理之后，
得到基本计量方程

ｌｎｙ＝α１ｌｎＳｐｒａｗｌ＋α２ｌｎＳｉｚｅ＋

α３（ｌｎＳｉｚｅ）
２＋α４ｌｎＦｄｉ＋α５ｌｎＧｏｖ＋

α６ｌｎＩｎｄｕｓ＋α７ｌｎＨｒ＋
Ｃ＋μｉ＋ｖｔ＋εｉｔ （１４）

其中被解释变量ｙ为生产率，μｉ和 ｖｔ分别表示不
随地区、时间变化的固定效应，Ｃ为常数项．
２．３　变量选取及测度

被解释变量．生产率（Ｐｇｄｐ）选用劳均生产总
值进行衡量（数据以２００２年为基期进行平减）．

考虑到我国区域差异和产业发展差异，本文分析

了城市蔓延对我国不同（东部、中部、西部）地区、

不同产业（第二产业和第三产业）的影响，进而系

统阐释城市蔓延的生产率效应．

解释变量．城市蔓延（Ｓｐｒａｗｌ）本文选用夜间
灯光数据进行测度，具体收集和处理过程前文已

有说明，这里不再赘述．

城市规模（Ｓｉｚｅ）．在人力和物质资本人均拥
有量及城市蔓延水平不变的前提下，城市规模本

身扩大所带来的收益就是规模经济．考虑到城市
规模扩大到一定程度后，可能会出现规模不经济，

以往研究多证明城市规模与生产率之间呈倒 Ｕ

型非线性关系，本文据此引入城市规模二次项刻

画这种关系．一般来说城市规模包含人口规模、用
地规模、经济规模等多重概念，以往学者通常将人

口作为衡量城市规模的决定指标，本文依据既有

研究
［３７，３８］

用市辖区人口表征城市规模，单位是千

万人．

对外开放（Ｆｄｉ）．开放经济背景下，贸易部门
可从国外学习新技术、新理念，同时外商投资带来

的竞争压力也会促使国内生产部门优化资源配置

效率，加大研发投入，即对外开放能够通过演示－

模仿效应、技术扩散效应、人员培训等途径
［３９］
提

升城市生产率．大量经验数据均支持“出口企业
拥有更高生产率”的判断，但近年来一些基于中

国工业企业数据的研究却发现“出口 －生产率悖
论”，即出口企业生产率低于内销企业，因此开放

水平对生产率的影响方向需进一步探讨．本文用
外商直接投资表示城市的对外开放水平，将数值

依据每年平均汇率转换为人民币并以２００２年为
基期进行平减，单位是亿元．

政府干预（Ｇｏｖ）．政府作为资源配置的重要
途径之一，往往将财政支出尤其是生产性财

政支出作为调控经济增长的一个重要工具变

量
［４０］．国内学者采用不同指标对其量化，本文采

用地方财政支出与当地 ｇｄｐ比值表征政府干预
程度．

产业升级（Ｉｎｄｕｓ）．在“三重叠加”和“三重冲
击”④为特征的经济新常态现阶段，我国增速较以

往偏低，产业结构变迁定会影响城市生产效率．与
产业升级影响生产率的一个相关概念是“结构红

利假说”，其含义是当生产要素从生产率水平低

的部门向高生产率部门流动时，总生产率会得以

提升．产业升级本身就是较高生产率部门即二三
产业比重增加，较低生产率即第一产业比重降低

的过程，因此产业升级理论上会导致生产率水平

的提升．本文参考干春辉［４１］
研究从产业结构高级

化和产业结构合理化两个方面并结合熵值法对产

业升级定量测度．人力资本（Ｈｒ）．实际生产过程
中，人力资本水平较高的地区往往具有较高的物

质资本和技术吸收能力，则相应的地区生产效率

也相对较高．人力资本包含数量和质量两个方面，

基于数据的可获取性及以往研究，本文用每百万

常住人口中高等学校在校学生数对人力资本定量

测度．

２．４　统计描述

本文研究数据除城市蔓延采用灯光数据进行

衡量外，其他变量数据如无特别说明均来自历年

《中国城市统计年鉴》，数据处理及分析均在 ｓｔａ
ｔａ１４中完成．变量的描述性统计见表１所示．
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④ “三重叠加”指增长速度换挡期、结构调整阵痛期和前期刺激政策消化期；“三重冲击”指资本积累速度下降、人口红利消失和干中学技

术进步效应削减．



表１　变量的描述性统计（２００２年～２０１３年）

Ｔａｂｌｅ１Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｖａｒｉａｂｌｅｓ（２００２～２０１３）

变量 含义 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

Ｐｇｄｐ 生产率 １２４８ １．２３ ０．９３４ ０．００５ ６．８５
Ｓｐｒａｗｌ 城市蔓延 １２４８ ２．８３ １．６７ ０．００６ １８．０１
Ｓｉｚｅ 城市规模 １２４８ ０．１５ ０．２２ ０．０１８ ３．４２
Ｉｎｄｕｓ 产业升级 １２４８ ３６．０５ ６．７９ ２０．６６０ ６３．５９
Ｇｏｖ 政府干预 １２４８ ０．０８ ０．０４ ０．００７ ０．３０
Ｆｄｉ 对外开放 １２４８ ２４．０７ ５５．１４ ０．０００ ５１１．９６
Ｈｒ 人力资本 １２４８ ２．３７ ４．６９ ０．０００ ４８．６９

　　注：由于城市蔓延所需使用的夜间灯光数据只更新至２０１３年，故本文研究也只到２０１３年．

３　计量检验

３．１　全样本分析
本文首先基于长江经济带２００２年 ～２０１３年

１０４个城市全区域数据对城市蔓延及其他解释变
量与生产率之间的关系进行探究．进行回归前首
先对各模型进行 Ｈａｕｓｍａｎ检验，结果显著拒绝随
机效应的原假设，据此本文选用个体和时间双固定

模型对变量之间关系进行回归，结果如表２所示：
表２　全区域静态面板数据回归结果

Ｔａｂｌｅ２Ｆｕｌｌａｒｅａｓｔａｔｉｃｐａｎｅｌｄａｔａｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

模型 （１） （２） （３） （４） （５）

被解释变量 ｌｎＰｇｄｐ ｌｎＰｇｄｐ ｌｎＰｇｄｐ ｌｎＰｇｄｐ ｌｎＰｇｄｐ

估计方法 ＦＥ ＦＥ ＦＥ ＦＥ ＦＥ

ｌｎＳｐｒａｗｌ
－０．１８２ －０．２２５ －０．２３１ －０．１８２ －０．０９３

（－４．３７） （－５．５５） （－５．８０） （－６．１２） （－３．５２）

ｌｎＳｉｚｅ
０．１５０ ０．４０５ ０．３８７ ０．４４５ ０．３１１

（０．８５） （２．３５） （２．２８） （３．４５） （２．７６）

（ｌｎＳｉｚｅ）２
－０．８０３ －０．７４０ －０．７２４ －１．１３２ －１．０７２

（－２．８１） （－２．６６） （－２．６４） （－４．２９） （－４．１０）

ｌｎＩｎｄｕｓ
１．５３５ １．４２０ ０．６２１ ０．５６５

（８．９７） （８．４０） （４．８５） （５．０４）

ｌｎＧｏｖ
－０．１９６ －０．１２１ －０．１２４

（－６．５１） （－５．４１） （－６．３０）

ｌｎＦｄｉ
０．４２１ ０．２９４

（２８．８１） （１９．９４）

ｌｎＨｒ
０．２３９

（１７．７６）

＿ｃｏｎｓ
２．００４ ７．７２２ ６．８１０ １．５５１ １．６４９

（１０．１５） （１１．６０） （１０．１８） （２．９４） （３．５７）
Ｎ １２４８ １２４８ １２４８ １２４８ １２４８

Ｒ２ ０．１１２ ０．１７０ ０．２００ ０．５４０ ０．６４７

　　　　　　注：括号内数值为ｔ（ｚ）统计值；，，分别表示在１％，５％和１０％置信水平下显著，下同．

　　从表中可以看出，随着解释变量的依次增加，
各变量符号及显著水平均未发生明显改变，故此

可以认为此回归结果较为可靠．具体来看，城市蔓
延变量在各模型中均在１％显著水平为负，表明
城市无序、低密度扩张阻碍了长江经济带生产率

的提高，这也与以往研究结论一致．政府应对土地
无序蔓延、城市边界屡遭侵犯的现象着手治理，做

好城市土地规划，提高土地利用效率．与城市蔓延
相对的一个概念为城市紧凑度，西方国家率先提

出建设紧凑城市的理念，即功能紧凑、规模紧凑和

结构紧凑的现代城市，李顺成等
［４２］
基于中国部分

大城市面板数据发现城市紧凑度的提高对生产率

有明显促进作用，其中对东部地区的影响尤为明

显，这也可以看做是从侧面论证了城市蔓延对生
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产率的阻碍作用．
城市规模变量二次项在各模型中也均在１％

水平显著为负，表明城市规模与生产率先增强后

降低的倒Ｕ型非线性关系在长江经济带显著成
立，这与曾鹏和吴功亮

［３８］
等学者研究结论一致．

城市发展初期，人口不断集聚可以提高劳动力与

工作的匹配度，利于生产发展，企业生产也存在外

部性，由此带来的集聚经济能够促进生产率的提

升．此外，人口集聚利于知识交流并能共享基础设
施，提高资源利用效率．但随着人口规模越来越
大，城市租金和通勤成本逐渐上升，交通等基础设

施难以满足日益壮大人口的需要，产生交通拥挤

等负面影响，生活的上升和城市病的出现制约着

城市规模的进一步扩大．因此城市规模与生产率
之间呈先升后降的倒Ｕ型非线性关系，在倒 Ｕ曲
线的左边，生产率随着城市规模的扩大而增加，而

在曲线的右边，生产率水平随着城市规模的继续

扩张而降低．值得注意的是，城市最优规模是动态
发展变化的，每一时期城市基础设施、土地规划、

人力资本、产业结构等各方面均有所不同，故城市

所能容纳最优规模也在不断改变．
产业升级、对外开放以及人力资本变量均在

１％水平显著为正，表明这些因素均有助于长江经
济带生产率提升．产业结构显著促进生产率的提
升，随着产业结构的不断合理优化，更多先进的生

产技术直接作用于产业发展，推动产业结构不断

高端化、深度化，创新程度和科技含量都得到提

升，生产率水平也相应提高；对外开放能够显著促

进生产率增长，这是因为开放水平较高的城市企

业进入外部市场的机会成本较小，且企业可以充

分实现规模经济避免垄断的形成，这些显然都会

对城市生产率产生促进影响；人力资本是所有生

产要素中最活跃的要素，包含人口数量和质量两

个方面，不同质量劳动力之间可通过相应乘数转

化为可比劳动力，人力资本作为生产过程中最重

要的要素之一，其数量的增加必定会对生产率起

到显著促进作用，但由于边际报酬递减，在其他

要素投入不变的情况下，随着人力资本的不断

增加，其对生产率的促进作用逐渐减小．政府干
预变量在各回归结果中均在１％水平显示对生
产率的抑制作用，原因可能在于地方政府行为

往往受到政府目标的影响，经济效益最大化原

则难以遵循，而在我国市场经济体制尚不十分

健全的情况下，市场中存在大量寻租机会，若政

府干预不当则会导致资本要素难以有效配置，

造成生产率的损失．
３．２　分区域分析

长江经济带横跨我国东、中、西三大板块，各

区域经济发展、产业结构、生产环境等各方面差异

性较大，有必要分区域进行进一步研究，本文将

１０４个样本城市分为东、中、西⑤三大区域分别进
行回归，Ｈａｕｓｍａｎ检验结果在各模型中均接受随
机效应的原假设，故本文选用随机效应进行回归

分析，具体检验结果如表３所示．
可以看出，三大区域中城市蔓延对生产率的

影响均在１％水平上显著为负，表明城市蔓延对
生产率的负面影响在东、中、西部都显著成立．从
城市蔓延系数（绝对值）可以看出，东部系数较小

而中西部地区系数较大，表明城市蔓延对东部地

区生产率的影响最小，对中西部地区影响程度较

大．主要的原因在于，中西部地区与东部相比较为
落后，农业人口数量较多，“三农”问题的长期存

在，农村富余劳动力转移至东部发达区域务工的

同时，也存在就地就业的难题．大量农村人口涌向
城市，由于资金、基础设施等方面的限制，中西部

地区对人口增长所带来的交通、居住、就业、教育

等问题难以迅速有效处理，从而城市的拥挤效应

部分抵销了城市紧凑带来的正外部性．

３．３　分产业分析

为进一步了解城市蔓延对产业内部生产率产

生的不同影响，本文从产业视角将长江经济带产

业分为二、三产业分别检验，将第二产业、第三产

业劳均生产总值作为被解释变量分别回归⑥，结

果如表４所示：
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⑤

⑥

东部、中部、西部的划分依据为历年中国统计年鉴，其中东部为属于上海、江苏、浙江２５座城市；中部包含属于安徽、江西、湖北、湖南５２
座城市；西部为重庆、云南、四川、贵州所属２７座城市，其中贵州省的昭通、丽江、普洱、临沧４个城市由于部分数据缺失，予以剔除．
ｌｎＰｇｄｐ２和ｌｎＰｇｄｐ３分别表示第二产业生产率和第三产业生产率．



表３　长江经济带分区域回归结果

Ｔａｂｌｅ３ＲｅｇｉｏｎａｌｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｏｎｏｍｉｃＢｅｌｔ

地区 东部 中部 西部

模型 （１） （２） （３） （４） （５） （６）

估计方法 ＲＥ ＲＥ ＲＥ ＲＥ ＲＥ ＲＥ

ｌｎＳｐｒａｗｌ
－０．１４１ －０．１１４ －０．２５４ －０．２２２ －０．２５３ －０．１３８

（－５．２３） （－４．６３） （－３．８３） （－３．３６） （－２．６５） （－１．９３）

ｌｎＳｉｚｅ
－０．１４１ －０．１１４ －０．０５６３ －０．０８３６ ０．６４１ ０．１１７

（－５．２３） （－４．６３） （－０．２１） （－０．３５） （１．２８） （０．２７）

（ｌｎＳｉｚｅ）２
１．３９６ １．２５９ －０．５６７ －０．５１１ －１．９６７ －１．６７６

（４．１８） （４．１７） （－４．５０） （－４．１７） （－１３．１１） （－１１．７２）

ｌｎＩｎｄｕｓ
２．３５７ １．６９６ １．３５１ １．３５８ １．４５２ １．０６８

（９．５１） （７．１０） （７．８３） （８．６９） （６．０８） （５．１０）

ｌｎＧｏｖ
－０．１８１ －０．１６９ －０．０９８ －０．０９１ －０．１１６ －０．１４１

（－４．３９） （－４．５３） （－３．６１） （－３．７２） （－２．７９） （－３．８８）

ｌｎＦｄｉ
０．３９３ ０．３３５ ０．５４１ ０．３９６ ０．２３８ ０．１６４

（１３．８０） （１２．５０） （２５．５４） （１７．１０） （１０．３５） （７．５８）

ｌｎＨｒ
０．１８９ ０．２００ ０．２００

（７．８７） （１１．２４） （８．４８）

＿ｃｏｎｓ
－７．６６４ －５．２２７ ６．８０７ ６．４７９ ５．５９５ ４．７７０

（－７．５５） （－５．４０） （８．３８） （８．８１） （４．５９） （４．５３）

Ｎ ３００ ３００ ６２４ ６２４ ３２４ ３２４

Ｒ２ ０．８１５ ０．８５０ ０．６５９ ０．７２１ ０．５５４ ０．６６２

表４　长江经济带分产业回归结果

Ｔａｂｌｅ４ＲｅｓｕｌｔｓｆｏｒｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｃｏｎｏｍｉｃＢｅｌｔｂｙｉｎｄｕｓｔｒｙ

模型 （１） （２） （３） （４）

被解释变量 ｌｎＰｇｄｐ２ ｌｎＰｇｄｐ２ ｌｎＰｇｄｐ３ ｌｎＰｇｄｐ３

估计方法 ＦＥ ＦＥ ＦＥ ＦＥ

ｌｎＳｐｒａｗｌ
－０．０４６ －０．０４８ ０．０８２ ０．０４０

（－２．５０） （－２．６１） （３．４１） （１．９７）

ｌｎＳｉｚｅ
－０．１７８ ０．１０９ －０．１３５ －０．１１６

（－１．７４） （１．２２） （－２．０４） （－１．７７）

（ｌｎＳｉｚｅ）２
－０．０９９６ －０．０４４０ －０．０５９ －０．０５２

（－３．７２） （－１．９４） （－３．４７） （－３．１１）

ｌｎＩｎｄｕｓ
－１．５５６ －１．５４２ ０．５９７ ０．６１１

（－１７．６３） （－１７．６１） （９．１２） （９．３８）

ｌｎＧｏｖ
－１１．２２０ －１１．３３０ －０．０２４ －０．０２７

（－２．８０） （－２．８３） （－２．１２） （－２．２７）

ｌｎＦｄｉ
０．０８６ ０．１０９ ０．１０３ ０．０８４

（８．５４） （９．４４） （１３．８３） （９．８８）

ｌｎＨｒ
－０．０４１ ０．０３６

（－３．９０） （４．５９）

＿ｃｏｎｓ
７．９９９ ７．８６６ ２．６５８ １．２１７

（２２．０３） （２１．８１） （３４．０４） （４．５３）
Ｎ １２４８ １２４８ １２４８ １２４８

Ｒ２ ０．３１９ ０．３２８ ０．２２４ ０．２４１

　　Ｈａｕｓｍａｎ检验结果均在１％显著水平拒绝随 机效应的原假设，各模型回归均采用固定效应模
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型进行估计．可以看出，城市蔓延在５％水平上显
示了对第二产业生产率的负向影响，却有助于提

升第三产业的生产率，显示了城市蔓延对不同产

业生产率的异质性影响，此结论与前文理论分析

结果大体一致．除产业结构、人力资本变量外，其
余解释变量对第二产业、第三产业的影响方向基

本一致．城市规模与生产率之间的倒 Ｕ型关系在
第二产业、第三产业仍显著成立．

４　稳健性检验

以下两个方面对本文计量检验部分进行稳健

性检验．首先，考虑到城市蔓延在影响本地生产率
的同时，也会对周边地区经济发展方式、生产率水

平产生影响，因此，有必要探究城市蔓延影响生产

率的空间溢出效应．二是城市蔓延指数构建上，选
用其他方法对城市蔓延指数重新表征，进一步验

证城市蔓延对生产率的影响．
运用Ｇｅｏｄａ空间数据分析软件对长江经济带

２００２年 ～２０１５年１０４个城市的生产率状况进行
空间自相关性检验，Ｍｏｒａｎ’ｓＩ指数值计算结果如
下表所示：

表５　长江经济带城市生产率Ｍｏｒａｎ’ｓＩ指数

Ｔａｂｌｅ５Ｍｏｒａｎ’ｓＩｉｎｄｅｘｏｆｃｉｔｙｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅ

ＲｉｖｅｒＥｃｏｎｏｍｉｃＢｅｌｔ

年份 Ｍｏｒａｎ’ｓＩ Ｓｄ Ｚ

２００２ ０．５２４ ０．０６７ ７．９４８

２００３ ０．５５０ ０．０６７ ８．３７７

２００４ ０．５５１ ０．０６７ ８．３８７

２００５ ０．５４３ ０．０６７ ８．２１２

２００６ ０．５４９ ０．０６７ ８．３３７

２００７ ０．５５３ ０．０６７ ８．３８９

２００８ ０．５１５ ０．０６７ ７．８１２

２００９ ０．４８６ ０．０６７ ７．４３６

２０１０ ０．４８９ ０．０６８ ７．２７７

２０１１ ０．４７０ ０．０６８ ７．０１０

２０１２ ０．４５５ ０．０６８ ６．７８６

２０１３ ０．４７１ ０．０６７ ７．１２３

２０１４ ０．４４５ ０．０６９ ６．６３１

２０１５ ０．４６５ ０．０６９ ６．９２９

　　可以看出，２００２年～２０１５年间长江经济带城

市生产率Ｍｏｒａｎ’ｓＩ指数均在１％水平上显著为

正，Ｚ（ｄ）统计值均大于临界值１．９６，检验结果较

为显著．说明样本期间长江经济带生产率地理空
间上呈显著正相关关系，相邻城市生产率呈现集

聚分布格局．

从指数数值变化可以看出，样本期间Ｍｏｒａｎ’ｓＩ

指数十分显著且呈现先升后降趋势，这说明长江

经济带城市生产率总体空间集聚效应在逐年减

弱．具体来看，２００２年 ～２００７年间，生产率
Ｍｏｒａｎ’ｓＩ指数平稳上升且在 ２００７年达到最高
值，说明这一期间长江经济带城市生产率空间集

聚效应不断增强并达到最高水平；２００７年 ～２０１５

年间，Ｍｏｒａｎ’ｓＩ指数数值逐年降低，即这一期间长

江经济带生产率空间集聚效应有所减弱，但仍存在

较强的正向空间相关性．总的来看，２００２年～２０１５年

长江经济带生产率空间集聚效应先升后降，但数

值仍十分显著，说明其正空间相关性显著成立．

４．１　考虑空间溢出效应的稳健性检验
４．１．１　模型设定

本文选取的长江经济带１０４个城市有共同边

界，采用车相邻的方法构建１０４×１０４空间权重矩
阵，元素定义形式为

ｗｉｊ＝
１，ｉ与ｊ有共同边界
０，ｉ与ｊ{

无共同边界
（１５）

经济距离权重矩阵：用地区间人均 ＧＤＰ差异倒数

的绝对值进行表征，具体测算方法为

ｗｉｊ＝
１／Ｐｇｄｐｉ－Ｐｇｄｐｊ，ｉ≠ｊ

０，　　{ ｉ＝ｊ
（１６）

式中 ｉ，ｊ为空间单元编号，Ｐｇｄｐ表示城市人均
ＧＤＰ（取样本期各市人均ＧＤＰ平均值）．

空间回归模型依据假设不同分为空间自回归

模型（ＳＡＲ）、空间误差模型（ＳＥＭ）以及空间杜宾

模型（ＳＤＭ）三种类型．空间自回归模型是在传统
线性模型中引入空间滞后项，空间权重矩阵和变

量结合后放入模型中进行加权回归，其基本形

式为

ｙ＝ρＷｙ＋Ｘβ＋ε （１７）
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式中ｙ为被解释变量矩阵，Ｘ为解释变量矩阵，Ｗ

为设定的空间权重矩阵，ρ为空间自回归系数，用

于描述样本个体间的空间依赖性，ε表示随机误

差项，服从ε～Ｎ（０，σ２Ｉ）分布．

空间误差模型是对传统面板模型中的残差项

进行空间滞后回归，基本形式为

ｙ＝Ｘβ＋ε （１８）

其中ε＝λＷε＋ｕ，ｕ～Ｎ（０，σ２Ｉ）．式中λ是空间

相对误差的参数，Ｗε是空间滞后误差项，ｕ是符

合正态分布的随机误差项．

空间Ｄｕｒｂｉｎ模型是在空间滞后模型和空间

误差模型的基础上加入解释变量的空间滞后项和

因变量的空间滞后项．其基本形式为
ｙ＝ρＷｙ＋Ｘβ＋ＷＸθ＋ε （１９）

其中ε～Ｎ（０，σ２Ｉ）．

空间面板 Ｄｕｒｂｉｎ模型综合考虑了自变量与

因变量的空间相关性，空间滞后模型和空间误差

模型均可以视作其特殊形式，可以综合分析因变

量受本地区及相邻地区自变量的影响．本文选用

空间Ｄｕｒｂｉｎ模型探讨长江经济带城市蔓延等变

量的空间外溢效应，在静态模型基础上加入解释

变量空间滞后项，具体模型如下

Ｐｇｄｐｉｔ＝ρ×Ｗ×Ｐｇｄｐｉｔ＋∑
ｎ

ｊ＝１
ｂｊ×Ｘｉｔ＋

ＷδＸ＋εｉｔ （２０）

式中Ｗ×Ｐｇｄｐｉｔ＝∑
ｊ≠ｉ
ｗｉｊＰｇｄｐｉｔ为生产率的空间

滞后项，Ｗ为空间权重矩阵，表示地区之间生产

率水平的相互影响，ｗｉｊ为空间权重矩阵 Ｗ的元

素，衡量ｉ地区与竞争地区 ｊ之间的空间相依特

征；ρ表示生产率的反应系数，其符号和显著性可

以反映地区间生产率外溢效应的特征等；ＷδＸ为

各解释变量的空间滞后项．

４．１．２　计量检验

空间面板 Ｄｕｒｂｉｎ模型综合考虑了自变量与

因变量的空间相关性，既可以分析因变量受本地

区自变量的影响，还可以识别受其他地区自变量

和因变量的影响，空间滞后模型和空间误差模型

都可以看作其特殊形式．本文选用具有一般性的

空间Ｄｕｒｂｉｎ模型进行空间计量分析，回归结果

如下：

表６中可以看出，两种权重矩阵下的４个回

归结果中，城市蔓延对生产率的影响在１％水平

下显著为负，与基准模型结果基本保持一致．回归

结果显示，４个模型中空间自回归系数ρ均在１％

水平上显著为正，与前文莫兰检验结论一致，长江

经济带各区域间生产率存在显著空间相关，以往

研究被忽视的空间相关对地区生产率有重要

影响．

根据空间面板杜宾模型的回归结果，本文估

算了解释变量变化的直接效应，溢出效应以及总

效应，其中总效应是直接效应和溢出效应的加总．

囿于篇幅，本文只报告空间相关程度较高的经济

距离权重下的空间固定效应模型（即表６中第５

列）的三种效应．

从表７可以看出，就直接效应而言，除政府干

预外，其余变量均在不同置信水平上显著，但系数

与空间回归系数（即表６第５列）并不完全对应，

这是由于反馈效应导致
［４３］，反馈效应是指解释变

量的变化引起邻近地区的反应，这种反应又反馈

到本辖区，其部分来自于邻近地区的滞后项 Ｗｙ
的系数，部分来自解释变量滞后项 Ｗｘ的系数，解

释变量的直接效应与回归系数之差描述了反馈效

应的大小．如城市蔓延回归系数（绝对值）为
０１５４，直接效应为０．１７８，则回馈效应为０．０２４，

为直接效应的１３．４８％，同理也可得到其他变量

回馈效应也占据直接效应较大比例．值得注意的

是，直接效应和溢出效应的方向并非总是一致的，

总效应符号取决于两种效应各自变量作用的大

小．以产业结构变量为例，其直接效应和间接效应

符号相反，表明虽然本辖区内的产业结构对生产

率提高产生阻碍作用，但邻近地区产业升级能够

提升本地生产率水平．

—６５— 管　理　科　学　学　报 ２０２１年３月



表６　空间面板回归结果

Ｔａｂｌｅ６Ｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｐａｔｉａｌｐａｎｅｌｄａｔａ

变量

地理相邻权重 经济距离权重

ｌｎＰｇｄｐ ｌｎＰｇｄｐ ｌｎＰｇｄｐ ｌｎＰｇｄｐ

ＦＥ ＦＥ ＦＥ ＦＥ

ρ
０．４１７ ０．４６１ ０．６５０ ０．６０３

（１３．０８） （１５．２１） （１７．９１） （１５．９１）

ｌｎＳｐｒａｗｌ
－０．２４２ －０．２０６ －０．１５７ －０．１５４

（－１１．２１） （－１０．０５） （－９．１７） （－９．２７）

ｌｎＳｉｚｅ
１．２５７ ０．８６５ －１．４７７ －１．５６７

（３．６５） （２．６６） （－５．４２） （－５．９０）

（ｌｎＳｉｚｅ）２
－１．９６７ －１．６７６ －０．５６７ －０．５１１

（－１３．１１） （－１１．７２） （－４．５０） （－４．１７）

ｌｎＩｎｄｕｓ
－０．０１１ －０．０２５ －０．０１０ －０．００９

（－１．９３） （－４．６７） （－２．３５） （－２．０５）

ｌｎＧｏｖ
－１．４１１ －１．２１７ －０．３００ －０．１２６
（－１．４９） （－１．３７） （－０．４１） （－０．１８）

ｌｎＦｄｉ
０．０１１ ０．００９ ０．００８ ０．００８

（２２．０７） （２１．７３） （２１．５５） （２１．３３）

ｌｎＨｒ
０．１１２ ０．００６
（１２．１８） （０．８２）

ＷｘｌｎＳｐｒａｗｌ
－０．０１１ －０．０２３ －０．１３２ －０．１２７

（－０．２９） （－０．６３） （－２．９０） （－２．８５）

ＷｘｌｎＳｉｚｅ
－１．２９０ －０．９６９ －１．７１７ －２．５９９

（－２．１０） （－１．６８） （－１．６３） （－２．５１）

Ｗｘ（ｌｎＳｉｚｅ）２
０．３６９ ０．２７５ －１．０７８ －０．５０５
（１．２７） （１．０１） （－１．７４） （－０．８２）

ＷｘｌｎＩｎｄｕｓ
０．０４３ ０．０５６ ０．０１１ ０．００９
（５．２４） （７．０７） （１．０１） （０．８６）

ＷｘｌｎＧｏｖ
－４．３２４ －４．０７７ －４．３４５ －３．８８６

（－２．７２） （－２．７３） （－２．５８） （－２．３８）

ＷｘｌｎＦｄｉ
－０．００２ －０．００２ ０．００９ ０．００９

（－１．９２） （－２．０４） （６．３６） （６．３５）

ＷｘｌｎＨｒ
－０．０８０ ０．１０８

（－４．５８） （４．５９）

Ｎ １２４８ １２４８ １２４８ １２４８

Ｒ２ ０．５８８ ０．６４５ ０．７５５ ０．７２４

　　　　注：固定效应为只固定时间效应；Ｗｘ为各解释变量的空间滞后项．

表７　空间溢出效应估计结果

Ｔａｂｌｅ７Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｐａｃｅｓｐｉｌｌｏｖｅｒｅｆｆｅｃｔ

变量
直接效应 溢出效应 总效应

系数 Ｚ统计量 系数 Ｚ统计量 系数 Ｚ统计量
ｌｎＳｐｒａｗｌ －０．１７８ －９．６６ －０．５３７ －５．０７ －０．７１５ －６．２４
ｌｎＳｉｚｅ －１．９５７ －６．６０ －８．４９１ －３．１６ －１０．４５ －３．６７

（ｌｎＳｉｚｅ）２ －０．５８８ －４．２０ －１．９８３ －１．３４ －２．５７２ －１．６５
ｌｎＩｎｄｕｓ －０．００８ －１．７８ ０．００８ ０．３２ ０．００１ ０．０１
ｌｎＧｏｖ －０．２７５ －０．３９ －８．９２０ －２．０９ －９．１９５ －２．０２
ｌｎＦｄｉ ０．０１０ ２３．８０ ０．０３３ ９．２３ ０．０４２ １１．３５
ｌｎＨｒ ０．０１９ １．９９ ０．２７４ ４．２１ ０．２９３ ４．１３
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４．２　城市蔓延其他指标的稳健性检验
４．２．１　数据说明

查阅以往文献发现，不同学者在对不同地域

和经济体的研究中，得出的理论结果与实证结果

往往不相符，实证结果之间也经常出现不一致．而
这样的结果可能是由于模型内部缺乏稳健性引起

的．为了使计量检验结果更加稳健科学，需要从其
他角度进行稳健性检验，常用方法主要有将样本

分为几个部分分别估计也可以对被解释变量或核

心解释变量采取新方法重新估计后再次考察变量

之间关系．前文已对长江经济带东、中、西三个子
区域和第二三产业分别考量，在此本文考虑其他

方法对城市蔓延指数重新度量．
密度指标衡量城市蔓延水平固然存在很多缺

陷，但早期研究多采用就业密度、人口密度对其衡

量，因此其不失为重新考察城市空间结构的一种

好方法．本文参考李强和高楠［１］
方法对城市蔓延

变量进行重新估计，对长江经济带城市蔓延对生

产率影响关系进行再次检验，具体度量方法为

城市蔓延水平＝城市建成区面积／建成区人口
（２１）

此次回归样本为长江经济带２００２年 ～２０１５
年１０４个城市，数据源自历年《中国城市统计年
鉴》．
４．２．２　结果分析

从表８可以看出，运用密度指标对城市蔓延
重新度量后的回归结果显示城市蔓延水平

（Ｓｐｒａｗｌ＃）均在１％水平显著为负，呼应了前文采
用灯光数据衡量城市蔓延水平的回归结果，其他

解释变量符号及显著性水平与前文分析基本结果

一致，可以认为本文回归结果较为稳健，再次证明

了长江经济带城市蔓延对生产率的负向影响，即

城市蔓延对长江经济带全区域及东、中、西部地区

生产率均产生负向影响．
表８　稳健性检验回归结果

Ｔａｂｌｅ８Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓｔｅｓｔ

模型 （１） （２） （３） （４） （５）
被解释变量 ｌｎＰｇｄｐ ｌｎＰｇｄｐ ｌｎＰｇｄｐ ｌｎＰｇｄｐ ｌｎＰｇｄｐ
估计方法 ＦＥ ＦＥ ＦＥ ＦＥ ＦＥ

ｌｎＳｐｒａｗｌ＃
－１．７０３ －１．６３５ －１．５３８ －０．８３６ －０．５７９

（－７．８０） （－７．４５） （－７．０９） （－４．８７） （－３．７９）

ｌｎＳｉｚｅ
０．２９９ ０．３７３ ０．３５７ ０．０８６１ －０．００１

（１．６９） （２．０８） （２．０２） （０．６２） （－０．０１）

（ｌｎＳｉｚｅ）２
－０．１３３ －０．１２１ －０．１３１ －０．１０８ －０．１０６

（－３．００） （－２．７１） （－２．９７） （－３．１２） （－３．４７）

ｌｎＩｎｄｕｓ
０．０９ ０．０９ ０．０７ ０．０７

（７．１８） （７．２８） （５．７８） （６．７３）

ｌｎＧｏｖ
－０．２００ －０．３８２ －０．３２４

（－６．２７） （－１４．７６） （－１３．８４）

ｌｎＦｄｉ
０．１３９ ０．１０５

（２７．６４） （２１．６５）

ｌｎＨｒ
０．２６１

（１８．０５）

＿ｃｏｎｓ
３．５４１ ５．０９６ ４．２１２ ０．５６３ ０．０５１６

（１３．７２） （７．６５） （６．２７） （１．０４） （０．１１）

Ｎ １４５６ １４５６ １４５６ １４５６ １４５６

Ｒ２ ０．１６５ ０．１６９ ０．１９３ ０．４８９ ０．５９７

５　结束语

本文基于夜间灯光数据、构建长江经济带

１０４个城市２００２年 ～２０１３年城市蔓延指数的基
础上，基于城市蔓延形成机制分析，从城市蔓延所

带来的城市规模变化、城市密度变化两个方面阐

释城市蔓延影响生产率的内在机理，采用实证研
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究方法实证探讨了长江经济带城市蔓延对生产率

的影响，系统分析了这种影响的区域异质性、产业

异质性特征，并从多角度进行了稳健性检验，主要

研究结论如下：

长江经济带城镇化发展进程中整体出现明显

的城市蔓延现象，绝大部分城市处于轻度和中度

蔓延水平，且蔓延程度自东向西依次递增．长江经
济带东部（下游区域）城市蔓延程度较低，而中西

部尤其是西部区域城市蔓延情况较为严重．具体
而言，苏州、上海、无锡、宁波、杭州、常州、南京等

少数东部地区城市未出现城市蔓延现象，而雅安、

安顺、郴州、乐山、六盘水等城市蔓延状况较为

严重．
城市蔓延阻碍了长江经济带生产率水平的提

高，分区域研究发现，城市蔓延对生产率的负面影

响在东、中、西部都显著成立，其中，对东部地区生

产率影响最小，对中西部生产率产生较大影响．分
产业回归结果显示，城市蔓延对第二产业生产率产

生显著负面影响，却有助于提升第三产业生产率．城
市蔓延其他表征方法的稳健性检验结论一致．

考虑空间溢出效应的实证研究结果表明，城

市蔓延对生产率具有显著的负向影响，城市蔓延

影响生产率的直接效应与间接效应均显著为负，

且间接效应远大于其直接效应，意味着城市蔓延

对长江经济带城市生产率的影响具有明显的空间

溢出效应．
基于本文的理论与实证分析，拟提出以下政

策建议：

纠正对城市蔓延认识误区，通过发展经济疏

解城市蔓延．前文研究可以发现，长江经济带城市
蔓延对经济较为发达的东部地区影响程度最小，

对中西部地区生产率产生较大负向影响，对第三

产业生产率起到促进作用．可以看出城市蔓延并
非洪水猛兽，通过发展经济尤其是积极发展第三

产业能够有效缓解城市蔓延对生产率造成的负面

影响．
结合城市特点及发展定位作出针对性规划．

从各城市蔓延水平测度结果可以看出，没有城市

蔓延或蔓延水平较低的城市均为人口规模较大、

经济发展水平较高的东部沿海城市，而蔓延情况

较为严重的多为经济发展水平较为落后的中西部

小城市，如雅安、安顺等．蔓延较为严重的城市出
于政绩或者土地财政追求，土地快速大量向城市

边缘区域扩张，大大超过了当地城镇化及经济发

展水平要求．因此，各地应根据地区发展实际，因
地制宜制订城市发展规划，这样有利于各种资源

尤其是土地资源及公共基础设施效用最大程度的

发挥．
注重土地利用绩效，使得城市土地合理扩张．

新型城镇化愈发强调是人的城镇化，而非传统意

义上简单的土地城镇化．在城市扩张过程中，应注
重土地利用效率的提高和土地功能的充分发挥，

做到地尽其利．政府在规划土地利用时，应尽量减
少人为引导经济要素向外迁移的经济力量，更多

发挥市场对要素集聚与分散的调节作用，严守耕

地红线，设立农田保护区，通过土地保有税、土地

占有税、土地交易税的分别征收，使得农地资源内

化为开发成本，从而提升土地利用效率．
精明增长，划定城市增长边界．十九大报告中

提出各级政府规划中应明确城市增长边界并对刚

性及弹性边界加以区分，具体可用土地许可证、区

划及其他土地调控手段将城市发展限定在划定范

围内，对超出边界建设采取增加税收等手段加以

抑制．随着国家逐渐放松对人口流动的限制，我国
城市有较大发展，城市规模不断扩张，基于城市规

模与生产率之间的倒 Ｕ型关系，应注重城市规模
的合理扩张，同时更应重视城市空间扩张过程中

可能出现的因过快发展而导致的过度扩张现象，

要注意划定城市增长边界，保证城市发展合理平

稳运行．
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