
西部地区城市规模、 基础设施与经济增长

张自然

〔摘要〕 西部大开发和2008年的4万亿投资对西部地区的经济拉动作用显著,这其中对基

础设施的大力投资功不可没。文章基于我国西部地区84个地级及地级以上城市的空间面板数据,
运用空间杜宾模型 (SDM)分析西部地区城市的规模、基础设施对经济增长的影响。实证结果表

明,基础设施对各城市经济增长的直接效应、间接效应及总的效应有着不同的变化。通过对1990
年以来的数据分析发现,基础设施指数 (infrastruct)的间接效应为负,而直接效应和总的效应均

为正,且直接效应和间接效应较为显著。按1990年以后、2000年以后和2010年以后分时段来

看,基础设施指数的三个效应有所不同,且西部地区84个地级及地级以上城市基础设施的正的效

应呈递减趋势,而间接效应和总的效应呈递增趋势,属一种 “利他”型的外溢效应。基于此,应

继续扩大西部地区城市规模,提高城市规模对经济增长的促进作用;继续扩大西部地区的基础设

施建设,明确核算基础设施的投向对本地经济增长的贡献;提高西部地区城市人口对本地经济增

长的贡献;将西部城市财政收入占GDP的比重控制在合理区间。
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2022年我国城市化率为65.22%,西部地区84个地级及地级以上城市的城市化

率平均约为62.76%。西部大开发和2008年的4万亿投资对西部地区的经济拉动作

用显著,这其中基础设施的大力投资功不可没,但关于基础设施对西部地区城市起什

么作用则鲜有探究。本文基于西部地区84个地级及地级以上城市的空间面板数据,
运用空间杜宾模型 (SDM)分析西部地区城市的城市规模、基础设施与经济增长的

关系。
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一、理论分析

1.研究现状

目前,国内外经济学者从城市规模、空间聚集、基础设施等角度对城市与经济增

长之间的关系进行了卓有成效的研究。
城市规模与经济增长的关系研究方面。Henderson (1986)认为,空间聚集对经

济增长的促进作用有一定的范围,即存在最优城市规模〔1〕。Fujita等 (1995)则认

为,经济聚集和经济增长之间存在相互促进的关系〔2〕。Baldwin等 (2000)认为,经

济增长有利于经济聚集,经济聚集同时促进发达和欠发达地区的经济增长〔3〕。

Futagami等 (2003)发现基于人口数量的市场规模和经济增长之间存在倒 U型关

系,经济规模偏小和过大都不利于经济增长,中等规模的经济增长率最高〔4〕。Bald-
win等 (2004)分别从资本流动性和知识外溢两个方面分析空间聚集和经济增长的关

系,认为城市人口规模扩大存在的正外部性和聚集效应对经济增长具有推动作用〔5〕。
张艳等 (2007)认为,经济聚集具有内生性,对城市经济增长具有显著的促进作

用〔6〕。高健等 (2016)采用广义矩估计 (GMM)方法实证分析了城市经济增长的影

响因素,阐述了城市人口规模与经济增长之间的关系为城市人口规模通过聚集经济效

应对经济增长产生影响,两者之间存在明显的倒 U型关系〔7〕。张自然 (2020)基于

264个地级及地级以上城市的空间面板数据运用空间杜宾模型分析了城市规模、空间

聚集与经济增长的关系,得出了考虑空间权重后人口密度、人力资本、财政收入占比

等变量的直接效应、间接效应和总的效应〔8〕。
空间聚集与经济增长的关系研究方面。Fujita等 (2003)从人力资本的角度分析

了空间聚集和经济增长的关系,认为交易成本的降低有利于经济聚集和周边区域劳动

力收入的提高,经济空间聚集与区域经济增长密切相关〔9〕。Crozet等 (2005)利用

1980-2000年欧盟国家面板数据研究空间聚集对地区经济增长的影响后认为,空间

聚集促进经济增长〔10〕。Dupont(2007)认为,在溢出效应本地化和资本完全流动的

条件下,空间聚集促进学习的外溢效应和经济增长,并降低区域内和区域间的不平

等〔11〕。Brulhart等 (2009)利用105个国家1960-2000年的跨国数据,采用动态

GMM研究空间聚集对经济增长的影响,认为当经济增长达到一个临界水平时空间聚

集才能促进经济增长〔12〕。符淼 (2009)通过对省市区空间面板数据进行分析后认为,
随着距离增加而快速下降的技术外溢效应是导致局部聚集和东西部发展不平衡的原

因,技术溢出效应强度减半的距离为1250公里〔13〕。陆铭 (2011)认为,在2006年

距离大港口 (香港、上海或天津)450公里范围内,城市建成区面积的扩张促进了土

地利用效率的提升,距离大港口越远土地的利用效率越低〔14〕。刘修岩等 (2012)基

于我国地级城市数据研究了集聚与地区经济增长,认为集聚对人均GDP的增长和生

产率的提高都有显著的正向促进作用,当地区经济发展水平达到一定高度后,集聚的
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增长效应转变为负方向〔15〕。周慧 (2016)则基于2009-2013年我国中部地区80个

地级市空间面板数据分析后认为,城镇化对经济增长具有显著的区域内溢出效应,而

忽略空间相关性的城镇化对经济增长的贡献率被低估〔16〕。
基础设施与经济增长的关系研究方面。大部分研究认为基础设施对经济增长有正

向作用。Barro(1988)提出的内生增长模型从理论上证实了政府在基础设施方面的

公共投资对私人资本存在溢出效应,进而推动经济增长〔17〕。张平等 (2003)较早提

出我国的高价城市化 (城市化进程中的基础设施高投入、社会保障的高追加,后者是

城市化进程中最为核心也是支出最大的部分),指出由低价工业化到高价城市化的转

化以及资本形成结构的变化对未来我国经济的持续增长形成挑战〔18〕。王任飞等

(2007)认为,基础设施在经济增长中居于主导地位〔19〕。Jacoby等 (2009)发现基础

设施可以降低企业的交通以及贸易的成本,促进贸易和经济增长〔20〕。Atack等

(2016)认为,19世纪中期美国中西部地区的大规模基础设施投资促进了城市化的快

速发展,从而实现经济结构转型和经济增长〔21〕。刘生龙等 (2010)利用我国各省份

1988-2007年的面板数据分析了交通、能源和信息三大网络性基础设施对我国经济

增长的溢出效应,认为交通基础设施和信息基础设施对我国的经济增长有显著的溢出

效应,而能源基础设施对我国经济增长的溢出效应则并不显著〔22〕。张浩然等 (2012)
采用空间杜宾模型分析266个城市数据后认为,信息基础设施具有正向空间溢出效

应,而交通基础设施的空间溢出效应不显著〔23〕。郑世林等 (2014)认为,在电信行

业发展初期 (1990-1999年),移动电话和固定电话基础设施的发展共同促进了经济

增长〔24〕。孙早等 (2015)分区域估计了基础建设投资对三大区域经济增长的影响,
分析发现东部和中部地区的基建投资和经济增长之间存在倒 U型关系,而西部地区

则没有这种曲线关系〔25〕。廖茂林等 (2018)认为,基础设施投资总体上对我国经济

增长有显著正向影响,并具有倒U型特征〔26〕。年猛 (2019)总结了交通基础设施主

要通过投资效应、成本节约效应和市场准入效应促进经济增长〔27〕。
也有部分研究认为基础设施对经济增长有负向作用,主要是指本地基础设施对相

邻地区的外溢相应为负。Holtz-Eakin等 (1995)将邻近地区基础设施这一变量代

入到传统生产函数中,试图研究地区间的基础设施投资的空间溢出效应,但研究结果

表明溢出效应并不显著〔28〕。Boarnet(1998)通过分析1969-1998年美国加州县级

数据后认为,一个地区的产出与其他地区的基础设施投资呈负相关,即公共资本表现

出负的空间溢出效应〔29〕。曹跃群等 (2019)发现基础设施整体上显著促进区域经济

增长,但在基础设施建设的节点处均表现出负向溢出效应,而网络基础设施则具有正

向溢出效应〔30〕。
综上,已有研究主要集中于城市规模与经济增长、空间聚集与经济增长、基础设

施与经济增长等方面,也探讨了基础设施对经济增长的正向或者负向外溢作用,但对

于城市规模、基础设施和经济增长展开综合研究的还较少,尤其是基于我国西部地区
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地级及地级以上城市层面的相关研究则更少。本文在聚焦我国西部地区地级及地级以

上城市空间面板数据的基础上,探讨城市规模、基础设施和经济增长的关系。

2.城市规模、基础设施促进经济增长的机制分析

经济增长是城市规模的二次函数呈倒 U型曲线。城市规模有一个最优规模和适

度规模的问题。城市规模收益呈倒 U型形状:随着城市规模的扩大,城市规模收益

逐渐上升,当城市规模达到一定地步,城市规模收益开始逐步减小,城市外部成本呈

U型形状。城市规模收益与城市外部成本曲线相交之间的区域即为净规模收益大于

零的范围,而净规模收益最大的城市规模即是最优城市规模。由于城市规模收益是城

市规模的倒U型曲线,可以认为人均GDP是城市规模的二次函数,是倒U型曲线。
城市规模与空间聚集。随着城市化进程的深化,人口逐渐向城市尤其是大中城市

集中。城市规模的扩大导致人口和各种生产生活要素向城市集中,从而产生空间聚集

效应。同时,各要素空间聚集产生正的外部性,吸引更多的市民集中到城市中来,城

市规模进一步扩大。
城市规模和基础设施促进经济增长。城市规模不断扩大,各种人、财、物等生产

要素的空间聚集效应加强,各种公共基础设施包括用于道路、电信、教育和社会等基

础设施的投资得到加强,直接促进所在城市的经济增长,使城市经济总量和城市人均

GDP得到有效提高。
基础设施对邻近城市产生外溢效应。本地的基础设施最终会促进邻近城市的人均

GDP的增长。一个城市的规模扩大产生的空间聚集效应,本地的基础设施投资除了

带动本地区的城市人均GDP,同时对邻近城市产生空间外溢。地理经济学第一定律

对空间相关性的解释为:“所有事物相关,较近的事物比远些的相关性更强。〔31〕”本

文引入空间计量对我国西部地区地级及地级以上城市的城市规模、基础设施与人均

GDP进行研究。引入空间计量的前提是相关变量的 Moran'sI是否大于零,本文将逐

一予以验证。

二、空间权重矩阵和模型构建及检验

1.空间计量模型的构建

空间面板模型有空间杜宾模型 (SDM)、空间滞后模型 (SAR)、空间自回归模

型 (SAC)和空间误差模型 (SEM)等几种常用形式。本文选用空间杜宾模型

(SDM),表达式如式 (1)所示:

SDM (SpatialDurbinModel)模型:

yi,t=αi+λt+ρ∑
N

j=1
ωi,jyi,t+xi,tβ+∑

N

j=1
ωi,jxi,j,tθ+εit (1)

SDM向量模型,如式 (2)所示:
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yt=ρWyt+xtβ+Wxtθ+α+λttn+εt (2)
其中,W为空间权重矩阵,εt~N (0,σ2εIn);α= [α1,α2,…,αn];In 是 (n

×1)的列向量,每个元素均为1。

yt=

y1t
y2t
…

ynt

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

, Xt=

1 x21t … xk1t
1 x22t … xk2t
… … … …

1 xnlt … xknt

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

β= [β1,β2,…,βn]',θ= [θ1,θ2,…,θn]'

ρ是空间回归系数,表示相邻城市观测值对本城市观测值的影响程度,λ是空间

误差系数,相邻城市由于因变量的误差对本城市观测值的影响程度。εit都是随机误差

项,并服从正态分布。

yi,t表示log (pgdp),为城市i在t时期的人均GDP。

xi,t是城市i在t时期的解释变量的值,j是第j个解释变量,分别为log (P)、log
(P)2、log (cityPopDens)、devQuality、infrastruct、urban、log (HC)、log (pro-
ductivity)、TFP、rev_GDP、govEff、FDI等。

2.变量解释

人均GDP。人均GDP的对数用log (pgdp)表示。用人均GDP的对数来表示经

济增长。
城市规模。城市规模用城市常住人口总数来表示,变量用城市规模的对数log

(P)和城市规模对数的平方log (P)2 来代表。一般而言,被解释变量与城市规模呈

倒U型曲线。
人口密度。人口密度用地级及地级以上城市每平方公里常住人口总数来表示。人

口密度的对数用log (cityPopDens)表示。
经济发展质量。引入经济发展质量指标作为控制变量,将1990-2022年我国地

级及地级以上城市可持续发展报告中的相关数据作为城市经济发展质量的一级指标,
即经济增长、增长潜力、政府效率、人民生活和环境质量加权平均得到。通过产出效

率、经济结构、经济稳定、产出消耗、增长可持续性、公共服务效率、社会保障、收

入水平、健康保障、生活质量、生态环境、工业及生活排放、空气监测等方面共计

61个具体指标主成分分析得出。经济发展质量用devQuality表示。
基础设施指数。基础设施由教育基础设施指数、交通基础设施指数、公共基础设

施指数、电信基础设施指数这四项几何平均得到。基础设施指数用infrastruct表示。
城市化水平。城市化水平是城镇常住人口占全市总的常住人口的比重。城市化水

平用urban表示。
人力资本。人力资本用小学、中学和大学的受教育支出成本比来表示。具体指标

用人力资本的对数log (HC)表示。
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劳动生产率。表示单位劳动的生产效率,以1990年为基础时期的不变价格的

GDP除以劳动力数量。劳动生产率的对数用log (productivity)表示。
全要素生产率增长指数。由DEAMalmquist指数法得到TFP指数。全要素生产

率增长指数用TFP表示。
财政收入。地方财政收入占GDP的比重用rev-GDP表示。

政府效率。政府效率又称为政府管理模式,为我国城市可持续发展评价的一级指

标。政府效率用govEff表示。
外国直接投资。外国直接投资 (FDI)指外国直接投资占GDP现价的比重,外

国直接投资以美元为单位,将当年人民币按美元平均汇率换算成人民币,并除以当年

各城市GDP现价。外商直接投资用FDI来表示。
以上数据均来自历年 《中国城市统计年鉴》、各省区市统计年鉴、各城市国民经

济和社会发展统计公报、中国统计年鉴等。由于邻近空间权重矩阵只能反映邻近城市

之间的影响,而忽略了不同距离城市之间的相互作用,而反距离空间权重矩阵更能体

现不同距离城市之间的空间依赖和相互影响,据此,本文选择反距离空间权重矩阵对

我国西部84个地级及地级以上城市的人均GDP进行空间计量分析 (详见表1)。
表1   变量描述性统计

变量 样本量 平均值 标准差 最小值 最大值

log (pgdp) 2772 8.863 1.147 6.035 11.601
log (P) 2772 5.51 0.758 2.383 8.075
log (P)̂2 2772 30.932 8.183 5.679 65.202

log (cityPopDens) 2772 5.143 1.12 1.397 7.594
devQuality 2772 0.001 0.262 -0.574 1.028
infrastruct 2772 4.281 2.447 0.196 14.155
urban 2772 0.389 0.209 0.063 0.996

log (HC) 2772 0.867 0.495 0.005 2.432
log (productivity) 2772 2.114 0.991 -1.451 4.515

TFP 2772 1.043 0.065 0.777 1.342
rev-GDP 2772 0.064 0.032 0.003 0.268
govEff 2772 -0.039 0.462 -0.83 2.111
FDI 2772 0.007 0.015 0 0.403

  注:devQuality是主成分分析法综合各变量得出的综合得分,综合得分存在负数。log (pro-

ductivity)表示劳动生产率单位为每万人亿元,故其对数存在为负的情况。

3.模型适用性相关检验

全局空间自相关分析:Moran'sI检验。如前文所述,空间计量分析的前提是人

均GDP存在全局空间自相关,通过 Moran'sI指数可以检验全局空间自相关性。

12
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图1 西部地区城市人均GDP的 Moran'sI指数检验

由图1可知,西部地区城市人均GDP1990-2022年的 Moran'sI全部大于零,
且均在1%条件下显著,说明西部地区地级及地级以上城市的人均GDP存在显著的

空间依赖,人均GDP存在空间自相关且为正相关。人均GDP较高的城市,周边城市

的人均GDP也较高。由于空间相关性的存在,传统分析的面板数据得出的计量结果

存在偏差,不能真实反映人均GDP现状,也不能反映城市各变量对人均GDP的影

响,因此本文采用地级市层面的空间计量进行分析。

Wald检验和LR检验。本文采用 Wald检验和LR检验来选择合适的空间计量模

型,WaldSAR和SEM检验说明SDM不会退化为SAR或SEM (详见表2和表3)。
而LR检验拒绝了原假设 (详见表4),不应该用SAR模型和SEM 模型进行估计,
结果表明应该选择空间杜宾模型 (SDM)。

表2   WaldSAR检验结果

赤池信息量准则 (AIC)和

贝叶斯信息准则 (BIC)N
ll(model) df AIC BIC

2,772 2899.509 26 -5747.018 -5592.907

  注:N为样本个数。chi2 (12)=88.86;Prob>chi2=0.0000。

表3   WaldSEM检验结果

赤池信息量准则 (AIC)和

贝叶斯信息准则 (BIC)N
ll(model) df AIC BIC

2.77E+03 2796.51 15.00 -5563.01 -5474.10

  注:N为样本个数。chi2 (12)=91.38;Prob>chi2=0.0000。

表4  LRtag和error检验结果

LR检验 值

Likelihood-ratiotest LRchi2 (12) 258.66
(Assumption:sar-varDevnestedinsdm-varDev

) Prob>chi2 0.0000

Likelihood-ratiotest LRchi2 (12) 236.22
(Assumption:sem-varDevnestedinsdm-varDev

) Prob>chi2 0.0000

  固定效应和随机效应选择。通过进一步的豪斯曼分析得到卡方值为89.74,故而
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本文的空间面板数据仍然可以采用固定效应进行分析,下文将说明采用固定效应是合

适的。
单位根检验。经检验,所有解释变量和被解释变量的一阶差分均平稳 (通过

Levin-Lin-Chutest和Im-Pesaran-Shintest两种单位根检验方式进行检验)。

三、城市规模、空间聚集与人均GDP的实证分析

1.实证分析

以下五个模型都是基于空间杜宾模型 (SDM):其中模型1为人均GDP与所有

变量的回归。模型2的log (P)、log (P)̂2、log (cityPopDens)、devQuality、in-
frastruct、urban、log (HC)、log (productivity)等8个变量为基本变量,在模型2
-模型4中均显著。模型3在基本变量的基础上增加TFP1个变量;模型4在基本变

量的基础上增加TFP、rev-GDP等2个变量;模型5在模型4的基础上去掉控制变

量经济发展质量 (devQuality)(详见表5)。
表5   固定效应的实证结果 (1990-2022年)

模型1 模型2 模型3 模型4 模型5

log (P) -0.54*** -0.526*** -0.514*** -0.574*** -0.613***

log (P)̂2 0.004 0.006 0.002 0.007 0.009
log (cityPopDens) -0.001 -0.005 0 0 0.001
devQuality -0.037 -0.104*** -0.05** -0.04*

infrastruct 0.03*** 0.033*** 0.031*** 0.029*** 0.028***

urban 0.743*** 0.769*** 0.763*** 0.746*** 0.749***

log (HC) -0.006 -0.002 -0.003 -0.004 -0.001
log (productivity) 0.611*** 0.604*** 0.607*** 0.61*** 0.61***

TFP -0.34*** -0.337*** -0.334*** -0.351***

rev-GDP 0.408*** 0.4*** 0.427***

govEff -0.002
FDI 0.087

-cons

Wx 模型1 模型2 模型3 模型4 模型5
w*log (P) 1.543*** 1.526*** 1.48*** 1.478*** 1.597***

w*log (P)̂2 -0.123*** -0.122*** -0.117*** -0.115*** -0.123***

w*log (cityPopDens) 0.057*** 0.058*** 0.057*** 0.059*** 0.045***

w*devQuality 0.18*** 0.196*** 0.162*** 0.139***

w*infrastruct -0.025*** -0.027*** -0.027*** -0.026*** -0.027***

w*urban 0.363*** 0.327*** 0.224** 0.209* 0.366***

w*log (HC) 0.052 0.079** 0.084*** 0.089*** 0.082***
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w*log (productivity) -0.299*** -0.319*** -0.316*** -0.316*** -0.316***

w*TFP 0.122* 0.157** 0.165** 0.234***

w*rev-GDP -0.123 -0.246* -0.167
w*govEff -0.052**

w*FDI 1.409***

Spatial

ρ 0.544*** 0.552*** 0.555*** 0.558*** 0.566***

Variance
θ
σ 0.009*** 0.009*** 0.009*** 0.009*** 0.009***

  注:***表示1%显著,**表示5%显著,*表示10%显著。

其中,log(pgdp)为人均GDP的对数,log (P)为城市规模的对数,log(P)̂2
为城市规模对数的平方,log(cityPopDens)为人口密度的对数,devQuality为经济发展

质量,infrastruct为基础设施指数,urban为城市化水平,log(HC)为人力资本的对

数,log(productivity)为劳动生产率的对数,TFP为全要素生产率增长指数,rev-
GDP为财政收入占GDP的比重,govEff为政府效率,FDI为外国直接投资。

从空间滞后项来看,模型1有log (HC)、rev-GDP等两个变量不显著,其他

变量均显著。城市规模的系数由log (pgdp)与城市规模呈U型曲线转为log (pgdp)
与城市规模呈倒U型曲线且较为显著。考虑空间权重后,系数为正且显著的有:人

口密度、经济发展质量、城市化水平、人力资本、全要素生产率增长指数等变量。其

中由负转正且显著的有:人口密度、经济发展质量、人力资本、全要素生产率增长指

数。系数为负且显著的有:基础设施指数、劳动生产率、财政收入等变量。其中由负

转正且显著的有:基础设施指数、劳动生产率、财政收入。模型5比模型4少一个解

释变量———经济发展质量 (devQuality),对比模型5和模型4,可以发现,减少解释

变量———经济发展质量 (devQuality)后,考虑空间权重后,解释变量正负和显著性

发生变化的有:rev-GDP中的1个变量不显著,其他变量的正负和显著性不变,经

济含义基本一致,由此可以认为引入经济发展质量指标是一种较为合适的方法,模型

4是最合适的模型 (详见表6)。
从模型2-模型5可以看出以下几种情况:一是人口密度、城市化水平、劳动生

产率、人力资本的直接效应、间接效应和总的效应都为正,其中人口密度的总的效应

都显著,而直接效应和间接效应都不显著,城市化水平的直接效应、间接效应和总的

效应都显著。劳动生产率的直接效应和总的效应都显著,间接效应部分不显著。人力

资本的间接效应和总的效应都显著,直接效应都不显著。其中的经济含义简单明了,
是正面积极的因素。二是经济发展质量的直接效应为负、间接效应和总的效应都为

正,间接效应和总的效应都显著,直接效应部分不显著。三是基础设施指数、
42
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表6   固定效应的直接效应、间接效应和总的效应 (1990-2022年)

LR-Direct 模型1 模型2 模型3 模型4 模型5
log (P) -0.389*** -0.372*** -0.364*** -0.427*** -0.45***

log (P)̂2 -0.011 -0.009 -0.012 -0.007 -0.006
log (cityPopDens) 0.006 0.003 0.008 0.009 0.008
devQuality -0.018 -0.087*** -0.034 -0.025
infrastruct 0.029*** 0.032*** 0.03*** 0.028*** 0.026***

urban 0.836*** 0.863*** 0.845*** 0.827*** 0.85***

log (HC) -0.001 0.007 0.007 0.007 0.01
log (productivity) 0.614*** 0.605*** 0.609*** 0.613*** 0.614***

TFP -0.345*** -0.339*** -0.333*** -0.347***

rev-GDP 0.422*** 0.4*** 0.442***

govEff -0.009
FDI 0.267*

LR-Indirect 模型1 模型2 模型3 模型4 模型5
log (P) 2.553*** 2.606*** 2.523*** 2.45*** 2.705***

log (P)̂2 -0.246*** -0.25*** -0.244*** -0.234*** -0.255***

log (cityPopDens) 0.116*** 0.116*** 0.123*** 0.126*** 0.103***

devQuality 0.328*** 0.289*** 0.277*** 0.25***

infrastruct -0.016** -0.019** -0.02** -0.021** -0.025***

urban 1.57*** 1.571*** 1.351*** 1.324*** 1.698***

log (HC) 0.095 0.162** 0.172** 0.191*** 0.176***

log (productivity) 0.067** 0.03 0.045* 0.049 0.065**

TFP -0.129 -0.069 -0.045 0.085
rev-GDP 0.198 -0.055 0.153
govEff -0.108**

FDI 2.972***

LR-Total 模型1 模型2 模型3 模型4 模型5
log (P) 2.164*** 2.234*** 2.159*** 2.022*** 2.256***

log (P)̂2 -0.257*** -0.26*** -0.256*** -0.242*** -0.261***

log (cityPopDens) 0.122*** 0.119*** 0.131*** 0.135*** 0.111**

devQuality 0.31*** 0.202** 0.243*** 0.225***

infrastruct 0.013 0.013 0.01 0.007 0.001
urban 2.406*** 2.434*** 2.195*** 2.151*** 2.549***

log (HC) 0.094 0.169** 0.179** 0.198*** 0.186***

log (productivity) 0.681*** 0.635*** 0.654*** 0.662*** 0.679***

TFP -0.474*** -0.408*** -0.378** -0.262*

rev-GDP 0.621** 0.344 0.595**

govEff -0.117**

FDI 3.239***

  注:***表示1%显著,**表示5%显著,*表示10%显著。其中LR-Direct表示直接

效应,LR-Indirect表示间接效应,LR-Total表示总的效应。
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财政收入的间接效应为负、直接效应和总的效应都为正,基础设施指数的直接效应和

间接效应都显著、总的效应都不显著。财政收入的直接效应显著、间接效应和总的效

应都不显著。四是全要素生产率增长指数的直接效应、间接效应和总的效应都为负,
直接效应和总的效应都显著,间接效应都不显著。TFP增长对人均GDP在考虑空间

权重后均为负向作用倒是意料之外,其中的机理发人深思。

2.变量空间效应的进一步讨论

本文通过1990年以来、2000年以来和2010年以来三个时间阶段对模型4进一

步分析变量的空间效应①。就基础设施而言,单纯看1990年以来的结果,基础设施

指数的间接效应为负、直接效应和总的效应都为正,基础设施指数的直接效应和间接

效应都显著。而按1990年以后、2000年以后和2010年以后三个年份段来看,基础

设施指数 (infrastruct)三个年份段均大于0且均显著,但其直接效应越来越小;间

接效应开始为负但逐步提升,1990年后显著,2010年后大于0,2010年后的间接效

应大于0,这种间接效应大于0的比较少见,说明基础设施对邻近地区存在外溢效

应;总的效应三个年份段均大于0,且逐年增大,2000年后和2010年后均显著。由

此可见,我国西部地区84个地级及地级以上城市的基础设施对自身发挥的正效应呈

递减趋势,而间接效应和总的效应则呈现递增趋势,是一种 “利他”型的效应。一方

面这种间接效应为正的现状应该鼓励,另一方面应该积极发挥基础设施对自身经济增

长的带动作用。
值得关注的是,一是与1990年以后的结果也不太相同,人口密度 [log (city-

PopDens)]的直接效应先大后小,1990年后大于0,2000年后大于0,2010年后小

于0;间接效应逐年增大,三个年份段均大于0且均显著;总的效应逐年增大,三个

年份段均大于0且均显著。
二是与1990年后的结果也有所不同,经济发展质量 (devQuality)的直接效应

开始为负且逐步提升,2000年后大于0且显著,2010年后大于0且显著;间接效应

由大变小再变大,三个年份段均大于0且均显著;总的效应逐年增大,三个年份段均

大于0且均显著。这说明经济发展质量对城市自身和邻近地区的经济增长均发挥良性

促进和外溢效应。财政收入 (rev-GDP
)的直接效应前两个年份段为正,由小变大

后直接剧变为负效应,三个年份段均显著;间接效应先负后正再转负效应;总的效应

由大变小,前两个年份段为正,2010年急剧转为负效应。
三是其余变量和1990年的结果正负效应方向一致,只是大小有所差别。和1990

年的正负效应一致,但城市化水平 (urban)的直接效应三个年份段均大于0且均显
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著,但越来越小;间接效应先大后小,三个年份段均大于0且均显著;总的效应先大

后小,三个年份段均大于0且均显著。其中人力资本 [log (HC)]的直接效应、间

接效应和总的效应三个年份段均大于0,间接效应和总的效应均显著。直接效应逐年

增大,2010年后显著;间接效应由大变小再变大;总的效应前两个年份相等,2010
年以后急剧增大,主要是人力资本的间接效应快速增大,说明人力资本的外溢效应显

著。劳动生产率 [log (productivity)]的直接效应、间接效应和总的效应三个年份

段均大于0。其中,直接效应越来越小,间接效应逐年增大,总的效应越来越小,直

接效应和总的效应三个年份段均显著,间接效应仅1990年后不显著。全要素生产率

增长指数 (TFP)的直接效应开始为负后逐步提升但一直为负效应,三个年份段均显

著;间接效应开始为负再为正后变负;总的效应先大后小但一直为负效应。

四、模型稳健性检验

根据前述实证分析情况,为了验证计量结果的可靠性,必须对模型进行稳健性检

验。稳健性检验的方法包括选择不同的解释变量、改变参数取值范围和改变样本范围

等。

1.改变样本范围

一是将样本范围从1990-2022年调整为2000-2022年,并保持模型的变量不变

检验模型的稳健性。样本范围调整为2000-2022年后,与1990-2022年结果比较,
变量系数的正负性和显著性基本保持不变。有所变化的是:不考虑空间权重变量系数

发生变化的有devQuality、log (HC)等两个变量;考虑空间权重后变量系数发生变

化的有rev-GDP一个变量;直接效应变量系数发生变化的有devQuality一个变量;

间接效应变量系数发生变化的有TFP、rev-GDP两个变量。总的效应变量系数正负

性未发生变化,其他变量的正负性和显著性基本保持不变,说明模型具有较强的稳健

性。
二是将样本范围从1990-2022年调整为2010-2022年,并保持模型的变量不变

检验模型的稳健性。样本范围调整为2010-2022年后,与1990-2022年的结果比

较,变量系数的正负性和显著性基本保持不变。有所变化的是:不考虑空间权重变量

系数发生变化的有devQuality、log (HC)、rev-GDP三个变量;考虑空间权重后变

量系数发生变化的有infrastruct、log (productivity)、rev-GDP三个变量;直接效

应变量系数发生变化的有log (cityPopDens)、devQuality、rev-GDP三个变量;间

接效应变量系数发生变化的有infrastruct一个变量。总的效应变量系数发生变化的有

rev-GDP一个变量,其他变量的正负性和显著性基本保持不变,说明模型仍具有一
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定的稳健性。

2.采用随机效应进行分析

采用的模型不变,用随机效应分析1990-2022年的SDM 模型,大部分模型结

果的正负性和显著性均基本不变。其结果呈现的具体情况为:不考虑空间权重变量系

数正负性未发生变化,考虑空间权重后变量系数正负性未发生变化;直接效应变量系

数正负性未发生变化;间接效应变量系数正负性未发生变化;总的效应变量系数正负

性未发生变化。采用随机效应的分析结果说明本文采用固定效应的SDM 模型具有足

够的稳健性,同时说明本文模型采用固定效应或随机效应对结果没有根本性的影

响①。

3.变量内生性分析

一般而言,世界万物都是相互联系的,变量自变量之间相互影响、互为因果。本

文选取的主要指标已经考虑到尽量回避内生性问题。主要变量基础设施指数是由教育

基础设施、交通基础设施、公共基础设施、电信基础设施等指数合并得到,单独每项

很难与人均GDP得到正向或者反向因果联系,我国的具体国情决定了基础设施受总

量GDP和总的财政收入影响更大,受人均GDP的影响相对较小,即本文认为因变量

人均GDP可能不构成自变量基础设施的反向因果。当然,如果能找到合适的工具变

量对本文的内生性问题进行进一步分析更好。

五、结语

本文基于我国西部地区84个地级及地级以上城市的空间面板数据,引入经济发

展质量指标作为控制变量进行分析,得出如下结论:
一是考虑空间权重后,城市规模的系数由log (pgdp)与城市规模呈U型曲线转

为log (pgdp)与城市规模呈倒U型曲线,且与城市规模的间接效应和总的效应也均

为倒U型曲线。
二是从1990年以来的分析结果来看,基础设施指数的间接效应为负、直接效应

和总的效应都为正,基础设施指数的直接效应和间接效应均显著。而按三个年份段

1990年以后、2000年以后和2010年以后来看,基础设施指数 (infrastruct)在三个

年份段均大于0且均显著,但其直接效应越来越小;间接效应开始为负但逐步提升,

1990年后显著,2000年后大于0,2010年后的间接效应大于0,这种间接效应大于0
的比较少见,说明对邻近地区存在外溢效应;总的效应三个年份段均大于0,逐年增

大,且2000年后和2010年后均显著。由此可见,我国西部地区84个地级及地级以
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①限于篇幅,1990-2022年的随机效应,2000-2022年与2010-2022年的随机效应及固定效应的分析结果

可向本文作者获取。



上城市的基础设施对自身发挥的正的效应递减,而间接效应和总的效应递增,属于

“利他”型发展模式。因此,这种间接效应为正的发展模式应该积极鼓励,同时各地

区也要注意发挥基础设施对自身经济增长的带动作用。
三是与1990年以后的结果也不大相同。人口密度 [log (cityPopDens)]的直

接效应先大后小,由大于0变为小于0,直接效应一直不显著;间接效应和总的效应

逐年增大,三个年份段均大于0且均显著。这说明,西部地区城市的人口密度对邻近

地区经济增长具有明显的外溢作用。同时,经济发展质量 (devQuality)的直接效应

开始为负但逐步提升,2000年后和2010年后大于0且显著;间接效应由大变小再变

大,总的效应逐年增大,间接效应和总的效应三个年份段均大于0且均显著。这说

明,经济发展质量对各地区自身和邻近地区的经济增长均发挥良性促进和外溢效应。
财政收入 (rev-GDP

)的直接效应前两个年份段为正,由小变大后直接剧变为负效

应,三个年份段均显著;间接效应先负后正再转负效应;总的效应由大变小,前两个

年份段为正,2010年急剧转为负效应。
基于上述结论,提出如下政策建议:
一是基于城市规模间接效应和总的效应呈现的倒 U型特性,应该继续扩大西部

地区城市规模,增强城市规模对经济增长的促进作用,以及对邻近地区的辐射带动作

用。
二是继续加大西部地区的基础设施建设,明确核算基础设施的投向对本地经济增

长的贡献,以及对邻近地区的贡献。应把经济外溢性作为基础设施投资的一个重要方

面,但同时不能忽视基础设施的布局问题。只有优化基础设施布局,才能促进城市经

济高质量发展。
三是提高西部地区城市人口密度,充分发挥人力资源对区域经济增长的贡献度。

西部地区城市人口密度虽然间接效应和总的效应逐年增大,但直接效应按三个年份段

由小变大并由正转负。虽然西部城市的人口密度外溢性明显,但对本地经济增长促进

仍显不足。只有进一步提高城市人口密度,扩大人口规模,才能更好地促进地区经济

增长。
四是将西部城市财政收入占GDP的比重控制在合理区间。综合分析发现,财政

收入 (rev-GDP
)的直接效应前两个年份段为正,由小变大后直接剧变为负效应,

间接效应先负后正再转向负效应;总的效应前两个年份段为正并由大变小,后一个年

份段急剧转为负效应。因此,财政收入占GDP的比重已成为西部地区城市经济增长

的一个关键要素,应进一步加大财政投入,增加财政供给,做大GDP总量,缩小与

东部发达地区城市之间的差距,以城市经济增长带动整个西部地区加快发展。
本文主要探讨了城市规模、基础设施与经济增长的关系,其中基础设施指数由教

育基础设施、交通基础设施、公共基础设施、电信基础设施等指数综合分析得到。下
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一步,亦可考虑对教育基础设施、交通基础设施、公共基础设施和电信基础设施在西

部地区城市经济增长中的作用进行分析,或将更能明晰基础设施的具体细项对经济增

长的相互作用,从而引导西部地区各城市充分发挥自身优势促进经济高质量发展。
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