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摘$要$经济主体和经济活动在不同地理空间的集聚产生众多城市$城市之间的分工和
经济联系形成城市网络% 产业在城市的集聚可能带来集聚经济或集聚不经济$且专业化集聚
与多样化集聚影响城市生产效率的机制不同$因而B=b外部性与+,@'I7外部性对城市生产
效率可能有不同的影响并表现出区域异质性*城市可以"借用#网络内其他城市经济集聚的外
部性$但其生产资源也可能被"集聚#到其他城市$因而城市网络外部性对城市生产效率的影
响具有"借用规模效应#和"集聚阴影效应#两种反向机制*城市间交通条件的改善有利于"借
用规模效应#和"集聚阴影效应#的发挥$而产业功能互补性的增强会强化"借用规模效应#和
弱化"集聚阴影效应#% 以"%%!!"%#2年中国";>个城市为样本的分析发现)在全国层面$

B=b外部性与城市生产效率呈现倒_型关系$而+,@'I7外部性对城市生产效率具有负向影
响*城市网络外部性与城市生产效率显著负相关'"集聚阴影效应#强于"借用规模效应#($交
通条件的改善会强化而城市功能互补性的提高会弱化这种负面效应% 在城市群城市与非城
市群城市层面$+,@'I7外部性对城市群城市生产效率的影响呈现倒_型趋势$但对非城市群
城市生产效率具有负向影响*城市网络外部性对城市群城市和非城市群城市生产效率均具有
正向影响$且交通条件的改善和功能互补性的提高均具有正向调节作用% 在十大城市群层
面$产业集聚外部性和城市网络外部性对城市生产效率的影响表现出多样化的异质性% 因
此$应进一步强化城市间的产业分工$提高城市功能互补性*城市群发展要注重改善内部交通
条件和产业分工$并完善一体化发展体制机制*非城市群城市应找准自身产业发展的优势和
定位$与其他城市形成合理分工和功能互补$并改善交通通达条件%

关键词$城市网络外部性*B=b外部性*+,@'I7外部性*城市生产效率*借用规模效应*集
聚阴影效应
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一(引言
随着中国进入新发展阶段#经济高质量发展的特征越来越鲜明#经济增长方式从要素驱动向创新驱

动的转变加快#并带来生产效率的提升& 城市是推动经济高质量发展的重要载体#城市生产效率的持续
提升是实现经济高质量发展的关键& 城市是经济主体及其经济活动在一定地理空间范围内集聚的产
物#经济集聚对提高城市生产效率的作用已达成共识#尤其是由产业集聚带来的规模经济%创新溢出及
资源优化配置等效应有效促进了城市生产效率的提升& 产业集聚的外部性从专业化效应来看是B=b

外部性#从多样性效应看则是+,@'I7外部性& B=b外部性由英国经济学家马歇尔和美国经济学家阿罗%

罗默提出#亦被称为'马歇尔外部性(#是指由产业专业化集聚!B=b集聚"带来的外部性#强调相同产业
集聚所产生的规模效应%知识溢出效应%垄断市场结构等对经济发展的积极作用$+,@'I7外部性由美国经
济学家雅格布斯提出#亦称为'雅格布斯外部性(#是指由产业多样化集聚!+,@'I7集聚"带来的外部性#

强调不同产业集聚并相互作用所带来的技术互补和知识碰撞对经济发展的促进作用!S(,J7JKJG,(#

#22""

)#*

&

在早期的大多数实证研究中#经济集聚的外部性会受到地理条件的约束#如果某一地区以外的经济
活动对该地区的经济活动没有影响#集聚外部性会随距离的增加而迅速衰减! ,̂KGK6\OJJG,(#"%%2"

)"*

&

但事实上#在现代经济体系中城市并非孤岛#大多数城市之间存在或强或弱的经济关联& 随着对城市网
络研究的兴起以及对集聚外部性地理范围不断扩大的认知#'城市网络外部性(的概念被创造出来并日
益受到学界关注& 城市网络外部性是指城市之间因功能网络的存在而产生的协同效应和互补效应
!V,XJ(('#"%%%"

)!*

#既包括城市间横向合作所产生的规模经济效益#也包括城市间通过跨区域资源配置
所形成的专业分工协同效益!陆军等#"%"%"

)9*

& 相较于经济集聚外部性#城市网络外部性不受空间的
严格限制#不依赖于地理上的邻近性!V,F,O-6JG,(##22!"

)>*

#它的大小随城市间功能关系的强弱而变
化& 随着社会生产力的发展#尤其是交通和通信技术的突飞猛进#城市间的连通性和经济联系迅速增
强#促使城市网络外部性对城市经济发展的影响日益增强& 研究表明#与城市规模%人口密度等本地因
素相比#城市间的连通性和城市网络的可嵌入性对城市经济发展的作用更为重要!B@@,-- JG,(#

"%##"

)3*

& 同时#城市网络外部性延展了经济集聚的作用范围#即使不相邻的城市之间%中小城市与大城
市之间也能彼此分享经济集聚所带来的额外利益!姚常成等#"%#2"

)8*

#跨越地理边界的城市网络外部
性甚至可能替代本地集聚经济的作用!BJ65JK7JG,(#"%#3"

);*

&

在一个城市系统中#经济集聚外部性和城市网络外部性分别会对城市经济发展产生怎样的影响以
及各自的相对重要性#相关研究尚处于探索阶段& 其中#关于产业集聚影响城市经济发展的研究相对较
多#但多是针对经济增长展开#且实证结果并不统一& 传统的集聚经济理论对于大城市的经济增长进行
了有力解释#但对于中小城市经济增长动力来源的解释稍显不足#城市网络外部性理论在一定程度上弥
补了这一缺陷#但相关的经验研究还相对欠缺#且大多数经验证据来自对欧美等发达国家的研究#针对
中国等发展中国家的研究尚处于起步阶段& 同时#对于城市网络外部性的研究大多关注其外在表现#对
其产生的机制关注不足#也鲜有研究同时对经济集聚外部性和城市网络外部性两者对城市经济发展的
影响进行实证检验&

鉴于在新发展阶段#生产效率提升是经济高质量发展的关键#本文在已有研究的基础上#进一步探
究产业集聚外部性和城市网络外部性对城市生产效率的影响#并以中国城市为样本进行实证检验& 与
以往研究相比#本文的边际贡献主要在于+一是在理论上#基于城市的经济集聚对其自身的影响和对网
络内其他城市的影响#将产业集聚外部性和城市网络外部性纳入统一的分析框架#探究其对城市生产效
率的作用机制#并着重分析城市网络外部性通过'借用规模效应(和'集聚阴影效应(对城市生产效率的
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影响以及交通条件和城市功能互补性在其中的调节作用#为相关研究提供理论基础和研究思路$二是采
用中国";>个地级及以上样本城市"%%!,"%#2年的数据进行实证检验#并进一步分析城市群城市与非
城市群城市之间%十大城市群之间的异质性#以丰富和拓展关于产业集聚外部性和城市网络外部性的经
验研究#并为进一步优化中国城市经济网络结构和促进城市生产效率提升提供经验借鉴和政策启示&

二(理论分析与研究假说

#.产业集聚外部性与城市生产效率
内生增长理论认为集聚外部性是城市产生和发展的重要驱动力#共享%匹配和学习这三种机制构成

了集聚经济的微观基础#集聚外部性可通过其中任何一种便利发挥作用!/CK,-G'- JG,(#"%%9"

)2*

& 集聚
外部性是同类或不同类经济行为主体因位于同一区域而产生的外部性#主要通过B=b外部性和+,@'I7

外部性起作用& B=b外部性是同类经济主体!如同一产业的企业"在地理上的集中所带来的额外好处#

包括知识溢出带来的学习机会%要素共享带来的成本降低和收入增加等$+,@'I7外部性则由不同类经济
主体!如不同产业的企业"的集聚产生#比如多元化对知识溢出的促进作用等& 与B=b外部性强调的通
过技术扩散所带来的知识溢出不同#+,@'I7外部性所指的知识溢出是不同行业或产业的微观主体间思想
碰撞产生的新的创意或思想& 虽然+,@'I7外部性较为抽象#但*J]]AJ等!"%##"和L'7@DF,等!"%#!"通
过绘制集群演化地图验证了+,@'I7外部性的存在!叶素云#"%#>"

)#%:#"*

& B=b外部性和+,@'I7外部性都
可以通过降低交易成本%优化资源配置以及促进技术创新等途径促进城市经济发展#但哪种外部性作用
更强目前尚无定论& 一些研究试图解决这一问题#但结论相差较大& B,KG6-等!"%##"的研究发现#B=b

外部性对法国制造业企业全要素生产率具有短期效应#而+,@'I7外部性的作用不明显)#!*

$S(,J7JK

!#22""等的分析则表明#+,@'I7外部性促进了美国城市的就业增长#而B=b外部性并不发挥作用)#*

&

城市化是产业专业化集聚和多样化集聚不断演进的过程#而在不同的禀赋条件%产业基础以及发展
阶段#B=b外部性和+,@'I7外部性可能具有不同的表现#导致经验研究的结果因研究对象的不同而不
同& 从城市本身的发展历程来看#产业集聚外部性的存在意味着将资源分配给城市会比分配给非城市
地区带来更大的经济收益& 在城市发展初期#产业集聚外部性极大地提高了城市生产效率#带来城市规
模的急剧扩张#此时集聚经济起主导作用#产业集聚水平的提高会促进城市生产效率提升& 然而#经济
活动及生产要素的空间集聚也同时带来集聚成本的不断增长#如交通拥挤带来的运输费用和时间成本
的增加以及地价%租金上涨和空气污染等#这些费用增加或效用损失可能导致集聚不经济& 当城市规模
扩张到一定程度#集聚不经济可能超过集聚经济占据主导地位#此时产业集聚水平的提高会抑制城市生
产效率提升& 因此#产业集聚外部性与城市生产效率之间可能呈现非线性关系&

基于上述分析#本文提出假说̀#+B=b外部性和+,@'I7外部性对城市生产效率的影响#因具有不同
的作用机制而表现出异质性#并可能是非线性的影响&

".城市网络外部性与城市生产效率
城市网络理论认为#城市通过参与网络进行协作#利用彼此间的互补关系和整合效应产生规模经

济#进而提高城市生产效率& 城市整合效应将城市之间零散的功能%制度%文化等要素进行系统分类和
衔接#形成资源共享和协同机制#增强城市网络的系统凝聚力#提高整体和个体的运行效率!程玉鸿等#

"%"#"

)#9*

& 城市间经济联系的建立及城市网络的发展使得城市通过嵌入网络获取额外经济收益成为可
能& 城市网络外部性具有多种机制和表现#为将其与产业集聚外部性纳入统一的分析框架#本文仅从城
市是经济集聚角度展开分析#即'城市网络外部性(是指一个城市的经济集聚通过城市经济网络对网络

;#
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内其他城市的影响!对其自身的影响则是集聚外部性"& 具体而言#当嵌入城市网络中的异质性的城市
拥有互补的产业功能%经济环境或基础设施时#一个城市的企业和居民可以利用其他城市更具专业性的
功能满足自身需求#从而增进经济和社会福利#同时也使资源配置更加有效%生产更加高效& 通过网络
连接#一个城市可以'借用(网络中其他城市的生产要素和市场扩大生产#并规避拥挤效应等所带来的集
聚成本#从而表现出超越自身规模的经济特征#这种现象被称为'借用规模效应(!=('-7'##28!"

)#>*

&

'借用规模效应(从网络视角研究城市经济发展#阐释了城市的经济集聚效应并不一定局限于其物
理边界#而有可能扩散到周边地区& 比如#中小城市可以从周边大城市'借用(集聚经济#在获取大城市
的集聚外部性的同时又避免了自身集聚成本的增加#进而可以解释与传统集聚经济理论相悖的欧洲%日
本等发达国家的部分中小城市经济增长超过周边大都市的现象! D̂J(X7JG,(#"%%#$0G7CA,#"%"%"

)#3:#8*

#

为中小城市的发展提供了新思路& 但是#也有研究发现#空间竞争效应的存在使得中小城市的生产效率
随着与大城市距离的减小而降低#因为其部分生产资源被'集聚(到大城市#进而抑制其经济发展
!LCKOJKJG,(#"%#3"

)#;*

& 在新经济地理学理论中#这种现象被称为'集聚阴影效应(#其可以在一定程度
上解释大都市周边存在贫困带的原因& 因此#城市网络发展对城市生产效率的影响#既存在'借用(其他
城市集聚经济的正外部性!'借用规模效应("#也存在受其他城市经济集聚影响!生产要素被'集聚(到
其他城市"的负外部性!'集聚阴影效应("& 城市网络外部性通过'借用规模效应(正向影响城市生产效
率#通过'集聚阴影效应(负向影响城市生产效率#其综合效应是两种作用力共同作用的结果&

基于上述分析#本文提出假说̀"+当'借用规模效应(强于'集聚阴影效应(时#城市网络外部性促进
城市生产效率提高! "̀,"$当'集聚阴影效应(强于'借用规模效应(时#城市网络外部性不利于城市生产
效率提高! "̀I"&

城市网络的形成和发展#不仅仅是经济集聚的结果#还受到城市间交通状况和经济联系的影响& 现
代交通的快速发展为城市间的经济交流提供了更好条件#使城市的集聚和辐射作用在更大的地理范围
内进行传递#增强了单个城市嵌入城市网络的深度和广度#也不断提高城市网络的密集度和复杂程度&

随着交通与通信技术的进步#城市经济主体横向和纵向的产业分工不断加深#城市间劳动力%资金%技
术%信息等要素的跨区域流动不断增强#促使集聚经济向更大地理尺度扩散#城市间经济联系广度和深
度的不断提高使地方空间被吸纳进城市间交织的流动网络中!陆军等#"%"%"

)9*

& 城市网络外部性作用
的发挥以劳动力%资本%技术%管理等外部资源的内化为基础#因而也会得益于交通和通信技术改善所带
来的空间整合& 城市间资源要素流动的加快增强了城市之间的经济联系#城市的可达性越高意味着能
够获取的资源要素越多& 因此#交通条件越好的城市#城市网络外部性对其生产效率的影响越大& 值得
注意的是交通条件的改善#既会强化城市网络外部性通过'借用规模效应(对城市生产效率的正向影响#

也会强化城市网络外部性通过'集聚阴影效应(对城市生产效率的负向影响#最终的调节方向取决于两
种作用的综合&

基于上述分析#本文提出假说̀!+城市网络外部性对城市生产效率的影响受到交通状况的调节#即
城市与网络中其他城市交通条件的改善会强化城市网络外部性对城市生产效率的影响&

城市间的功能互补程度是影响城市间分工协作的重要因素& 依据不同城市的要素禀赋%技术优势%

产业基础%公共服务等进行生产的城市分工#能够实现单体城市无法实现的规模经济#并促进城市间开
展更深层次的经济交流活动& 城市间经济联系的拓展和深化以具体的分工协作为基础#比如+在城市群
所形成的城市网络中#核心城市通过技术创新提供智力支撑#外围城市则负责具体的生产制造#城市网
络外部性使这种分工协作突破地理邻近性和城市等级的限制#并为非核心城市尤其是边缘城市带来了
发展机遇& 一个城市与网络中其他城市的生产功能互补性越强#越能'借用(其他城市的集聚经济#而其
他城市经济集聚对其生产资源的'吸引(!'集聚("也越小$相反#一个城市与网络中其他城市的生产同

2#
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质性越强#则对其他城市集聚经济的'借用(越少#其生产资源受其他城市经济集聚的'吸引(也越大& 因
此#城市功能互补性的强化#将有利于城市网络正外部性的强化和负外部性的减弱#进而促进城市生产
效率的提升&

基于上述分析#本文提出假说̀9+城市网络外部性对城市生产效率的影响受到城市功能互补性的
调节#即城市与网络中其他城市功能互补性的提高会强化'借用规模效应(和弱化'集聚阴影效应(&

!.城市群视域的异质性
产业集聚外部性和城市网络外部性对城市经济发展的作用可能因城市特征的差异而不同& BJ(6Gi

!"%%!"%?,OO6'等!"%#8"% ,̀-('-!"%#""分别分析了集聚经济的企业异质性%区域异质性和产业异质性
等! C̀,-OJG,(#"%"%"

)#2:""*

& 近年来#城市网络的多元性与异质性也开始受到关注#相关研究发现#集聚
外部性与网络外部性之间的平衡因城市大小及结构%行业和区域特征的不同而表现出不同的结果
!BJ65JK7#JG,(#"%##$S(,J7JKJG,(#"%#3$林炳全等#"%#;$V,F,O-6JG,(#"%#8"

)#!*)"!:">*

& 一般来讲#小城市
能够从区域网络中获得相对于大城市更多的利益#而大城市则更加依赖于国际网络获利& 中国城市经
济发展的不平衡使得经济发展情境在不同地域尺度表现出不同特点#比如#相较于单体城市#城市群内
的城市彼此联系更加紧密#城市间更容易突破行政区划的界限发生交互作用#因而城市群发育程度越
高#城市间的相互作用越显著#城市网络外部性的影响可能越强& 目前#国家高度重视城市群发展#城市
群的空间布局和协调发展已成为优化国内经济循环格局和促进经济高质量发展的重要路径& 因此#本
文选择从城市群发展的角度来检验产业集聚外部性和城市网络外部性影响城市生产效率的异质性&

基于上述分析#本文提出假说̀>+产业集聚外部性和城市网络外部性对城市生产效率的影响在城
市群城市与非城市群城市之间以及不同城市群之间存在显著异质性&

三(实证方法与数据处理

#.模型设定
本文重点考察产业集聚外部性!包括B=b外部性和+,@'I7外部性"和城市网络外部性对城市生产

效率的影响& 为检验产业集聚外部性对城市生产效率的影响#构建计量模型!#"+

4

!5

P

"

%

Q

"

#

4

!5f#

Q

"

"

67&

!5

Q

"

!

87-

!5

Q

"

9

67&

"

!5

Q

"

>

87-

"

!5

Q

"

3

9

!5

Q

#

!5

!#"

其中#被解释变量4

!5

为!城市第5年的生产效率#由于城市生产效率可能具有粘性!

#引入其滞后项
4

!5f#

$67&

!5

为!城市第5年的产业专业化集聚水平#87-

!5

为!城市第5年的产业多样化集聚水平#其系数
显著为正表明产业集聚具有促进城市生产效率提升的正外部性#显著为负则表明产业集聚具有抑制城
市生产效率提升的负外部性$由于产业集聚与城市生产效率之间可能呈现非线性关系#在模型中加入其
平方项$9

!5

为控制变量组$

#

!5

为随机误差项& 此外#本文实证分析采用系统SBB方法#该方法已控制了
个体效应#在回归过程中加入时间虚拟变量以控制时间效应&

为检验城市网络外部性对城市生产效率的影响#构建计量模型!""+

4

6G

P

$

%

Q

$

#

4

!5f#

Q

$

"

67&

!5

Q

$

!

87-

!5

Q

$

9

67&

"

!5

Q

$

>

87-

"

!5

Q

$

3

7--

!5

Q

$

8

9

!5

Q

#

!5

!""

其中#7--

!5

为衡量!城市第5年嵌入城市网络的潜力的代理变量& 城市网络外部性是一种'俱乐
部(产品#只有嵌入网络中的城市才有机会获取& 一般来讲#城市越有能力接近异质性的城市和市场#则

%"
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!城市生产效率主要由城市的物质资本%人力资本及技术水平决定#这些因素在短期内变动幅度较小#因而在时间上
具有一定的连续性&



越容易获得网络外部性效益& 因此#本文采用反映样本城市与网络内其他城市市场接近程度的变量'市
场接近性指数(!7--

!5

"作为城市网络外部性的代理变量#其可以反映城市受网络内其他城市经济集聚
影响的程度& 若该变量的估计系数为正#说明城市与其他城市市场越接近越有利于其生产效率提升#即
'借用规模效应(占主导#城市网络外部性总体上表现为促进城市生产效率提高$若该变量的估计系数为
负#说明接近其他城市市场对城市生产效率提升具有抑制效应#即'集聚阴影效应(占主导#城市网络外
部性总体上表现为抑制城市生产效率提高&

为探究城市与其他城市的交通条件和功能互补性对城市网络外部性的影响#本文构建计量模型
!!"+将反映样本城市与网络内其他城市交通便利程度的虚拟变量'高铁开通(

!

!:.

!5

"和反映其与其他
城市产业功能互补性的变量'功能互补指数( !:-

!5

"作为中间变量引入模型#通过其与'市场接近性指
数(的交互项来检验其对城市网络外部性的调节效应&

4

6G

P

%

%

Q

%

#

4

!5f#

Q

%

"

67&

!5

Q

%

!

87-

!5

Q

%

9

67&

"

!5

Q

%

>

87-

"

!5

Q

%

3

7--

!5

Q

%

8

7--

!5

m:.

!5

Q

%

;

7--

!5

m:-

!5

Q

%

2

9

!5

Q

#

!5

!!"

为进一步从城市群角度考察产业集聚外部性%城市网络外部性影响城市生产效率的城市异质性#本
文选取中国最先发展起来且具有一定规模的十大城市群#将所有样本划分为'城市群城市(和'非城市群
城市("个子样本进行比较分析#并对十大城市群样本分别进行回归分析&

".变量说明
!#"被解释变量
本文模型的被解释变量为'城市生产效率(!4"& 中国经济正处于从高速增长阶段向高质量发展阶

段转换的关键时期#以S/̂ 代表经济效率的传统做法具有片面性& 为更科学地衡量一个城市利用其生
产要素的投入产出效率#本文采用全要素生产率来衡量城市生产效率& 测算全要素生产率的方法主要
有以索罗残差法%随机前沿E?=法为代表的参数方法和基于/W=:B,(FkC67G指数法的非参数方法两类#

索罗残差法等参数方法在测算中难以避免估算偏差等问题#而非参数法不需要设定生产函数模型#且对
生产要素价格数据不做要求!黄大为#"%"#"

)"3*

& 因此#本文运用/W=:B,(FkC67G指数模型进行城市全要
素生产率测算#其中产出变量为以"%%%年不变价格计算的各城市实际S/̂ #投入变量为城市人力资本
和物质资本#人力资本采用城镇单位从业人员期末数来衡量#物质资本则采用根据S'(\7F6GD的永续盘
存法计算的实际固定资产投资总额来衡量!张军等#"%%9"

)"8*

&

!""核心解释变量
本文的核心解释变量有!个#即衡量产业专业化集聚水平的'B=b集聚水平(%衡量产业多样化集

聚水平的'+,@'I7集聚水平(以及衡量城市嵌入城市网络潜力的'市场接近性指数(&

'B=b集聚水平(!67&"& 根据B=b外部性理论#专业化是城市技术创新的主要来源#参照相关研
究广泛使用的测算指标#本文采用区位商来测算城市的产业专业化集聚水平!LJ,C\KaJG,(#"%%2"

)";*

&

在一个城市中#主导产业的专业化程度越高则其B=b外部性越强#也就是说#区位商最大的产业可以反
映该城市所能产生的最大的B=b外部性#因此#本文取各产业区位商的最大值来衡量样本城市的'B=b

集聚水平(! C̀,-OJG,(#"%"%"

)""*

$

"

&

#"
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!

"

现代交通技术进步的重要标志是高铁的发展#它使城市更大深度地嵌入更大范围的城市网络成为可能&

计算方法如下+$;

!"

P

<

!"

3<

!

<

"

3<

#67&

!

PF,j!$;

!"

"& 其中#<

!"

为!城市"产业的就业人数#<

!

为!城市总就业人数#<

"

为全
部城市"产业的就业人数#<为全部城市总就业人数& $;

!"

为!城市"产业的区位商#67&

!

值越高代表产业专业化集聚水平
越高&



'+,@'I7集聚水平(!87-"++,@'I7外部性来源于不同产业之间的相互作用#借鉴̀C,-O等!"%"%"的
做法)""*

#本文采用赫芬达尔,赫希曼指数的互惠价值来衡量样本城市的'+,@'I7集聚水平(#其值越大则
城市的产业多样化程度越高& 具体计算方法为+ 87-

!

)#3

"

"

<

!"

<

( )
!

"

&

'市场接近性指数(!7--"+该指数用来衡量城市嵌入城市网络的潜力#数值越大代表城市与网络内
其他城市市场越接近#越有可能'借用(其他城市的集聚经济!'借用规模效应("#也越有可能受到其他
城市经济集聚的影响!'集聚阴影效应("& 根据0G7CA,!"%"%"的研究)#8*

#一个城市嵌入网络的潜力可以
通过折算网络内其他城市的相对市场规模来估算& '市场接近性指数(的计算方法为+ 7--

!

)

"

=

#

!

1>1

=

3

"

=

#

!

1>1

=

.

( )
!=

& 其中#1>1

=

为=城市的人口数!代表城市规模"#.

!=

为城市!到城市=的旅行时

间!用乘坐所有交通工具#包括汽车%火车%飞机%轮船等所花费的最短时间来衡量"&

!!"调节变量
'功能互补指数(!:-"& H'-O等!"%#9"%夏志等!"%#;"借鉴克鲁格曼指数模型基于区位商测算城

市间的功能互补系数)"2:!%*

#但该系数只能计算特定的两个城市间的互补程度& 为考察某城市与网络内
所有其他城市间的功能互补性#本文综合H'-O等!"%#9"和王志勇等!"%"%"的方法测算样本城市的'功
能互补指数(

)"2*)!#*

#具体计算方法为+:-

!

)

"

?

=)#

"

*

")#

!

$;

!=

,$;

"=

@

&

!"

"#!

#

"& 其中#$;

!=

和$;

"=

分别为
!城市和"城市=产业的区位商#权数

&

!"

为!城市与"城市的联系强度与!城市与网络内其他所有城市的
联系强度总和之比!

&

'高铁开通(!:."& 用样本城市当年是否开通高铁的虚拟变量来衡量#已开通高铁取值为##未开通
高铁则取值为%&

!9"控制变量
本文借鉴姚常成等!"%#2"的研究);*

#选取如下9 个控制变量+一是'物质资本水平( !6-"#根据
S'(\7F6GD的永续盘存法进行测算& 计算方法为+6-

!5

P6-

!5f#

!#f

'

5

"Q0

!5

#其中#

'

5

为折旧率"

#0为当年固
定资产投资额#基期物质资本存量用"%%%年的固定资本形成总额除以#%R得到& 二是'人力资本水平(

!<(A"#参照姚常成等!"%#2"的做法)8*

#采用城市人口平均受教育年限来衡量& 三是'对外开放水平(

!:(0"#用外商直接投资占S/̂ 的比重来衡量& 四是'财政支出水平(!/>B"#采用政府支出占S/̂ 的
比重来衡量&

!.样本选择与数据来源
考虑到数据的可得性#本文的研究对象为中国除港澳台地区和西藏自治区以外的地级及以上城市#

基于数据的可获得性和完整性#研究期间设定为"%%!,"%#2年& 初始样本共有"2#个城市#但在样本时
间区间内#有8个城市!铜仁%三沙%儋州%中卫%海东%吐鲁番%哈密"进行了较大程度的行政区划调整#由

""
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!

"

计算方法为+

&

!"

)&

!"

3

"

*

")#

&

!"

#!

#

"& 其中#&

!"

为城市!与城市"的联系强度& 采用引力模型是测算城市间经济联系#

计算公式为+ &

!"

)

1

!槡/@ 1

"

/槡"

(

"

!"

# !

#

"& 其中#1

!

和1

"

分别为!城市和"城市的人口数量#/

!

和/

"

分别为!城市和"城市
的S/̂ #(

!"

为!城市与"城市之间的距离!通过经纬度计算得到两地之间的空间距离"&

根据张军等!"%%9"的测算#取值为2)3R

)"8*

&



原先的县或地区调整为地级市#由于-中国城市统计年鉴.-中国区域经济统计年鉴.等统计资料仅统计
地级及以上城市数据#导致这些城市的数据缺失较多#考虑到数据的连续性和准确性#将此8个城市从
样本中剔除& 此外#莱芜于"%#2年调整为济南市莱芜区#本文将莱芜作为地级市对待& 据此#本文的研
究对象为";>个地级及以上城市& 同时#基于数据的完整性和可比性#本文所采用的基础数据来源于相
应年度的-中国城市统计年鉴.%-中国区域经济统计年鉴.%样本省份的统计年鉴%样本城市的国民经济
和社会发展统计公报%-中国铁路列车时刻表.% -中国交通年鉴.%携程旅行网%百度地图等& 表#列示
了主要变量的描述性统计结果&

中国的#2个城市群囊括了">8个城市#但除'长三角('珠三角('京津冀('长江中游('山东半岛(

'海峡西岸(

!

'中原('成渝('辽中南('关中平原(十大城市群之外的九个城市群大都处于培育期#中心
城市的集聚和辐射能力有限#城市群内城市的经济发展水平相对较低& 因此#本文将样本城市划分为
'城市群城市(和'非城市群城市("个子样本#其中#'城市群城市(子样本包括属于十大城市群的#8%个
样本城市#其余##>个样本城市组成'非城市群城市(子样本&

表#$主要变量的描述性统计
变$量 样本量 平均值 标准差 最小值 最大值

城市生产效率 9 ;9> #)>; %)8> %)%9 ")22

B=b集聚水平 9 ;9> !)83 9)"% #)"> 3>)%"

+,@'I7集聚水平 9 ;9> 3)3> #);2 #)%> #!)8%

市场接近性指数 9 ;9> #)9# %)9# %)!> ")8!

功能互补指数 9 ;9> #")9> 3)!% 9)8" 83)8;

高铁开通 9 ;9> %)!# %)93 %)%% #)%%

物质资本水平4万亿元 9 ;9> %)># %)8> %)%# #%)9#

人力资本水平 9 ;9> #)!# %)98 %)!8 >)#9

对外开放水平 9 ;9> %)%" %)%" %)%% %)!;

财政支出水平 9 ;9> %)#8 %)#% %)%! #)%!

四(实证结果分析

#.全样本分析结果
!#"基准模型估计
在动态面板数据的估计方法中#系统SBB方法能够有效解决解释变量内生性%样本偏误及弱工具

变量等问题#因此本文采用该方法对模型进行估计& 为避免内生性问题#在引入工具变量时一般采用
SBB式工具变量! '̀(Gi:W,A6- JG,(##2;;"

)!"*

& 考虑到解释变量与被解释变量之间可能存在双向因果关
系#故在回归过程中将'B=b集聚水平(和'+,@'I7集聚水平(作为内生解释变量#并最多选取其"阶滞
后项作为工具变量$为解决自由度损失问题#运用7G,G,软件中的@'((,X7J技术控制工具变量的数量& 在
估计结果中!见表""#=b!""不显著#表明在模型估计过程中不存在高阶序列相关性$E,KO,-检验的结果

!"
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!在-中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和"%!>年远景目标纲要.中#用'粤闽浙沿海(城市群
取代了'海峡西岸(城市群#鉴于本文的研究期间为"%%!,"%#2年#仍沿用'海峡西岸(城市群的提法&



也不显著#表明不存在过度识别问题& 可见#采用系统SBB方法对本文模型进行估计是有效且稳健的&

表"的估计结果显示#在所有模型中#'城市生产效率滞后项(的系数均在#R的水平下显著为正#表明城
市生产效率确实存在粘性#上一期的全要素生产率会对本期的全要素生产率产生显著影响&

表"$基准模型全样本回归结果
变$量 模型# 模型" 模型! 模型9

城市生产效率滞后项
%)!33

!!!

!2");2;" %)!39

!!!

!2;)>>#" %)!>8

!!!

!8#)">2" %)!>#

!!!

!3%)2>!"

B=b集聚水平
%)%38

!!!

!#2)!%3" %)#"9

!!!

!"%)">%" %)#%#

!!!

!"%)%;;" %)%33

!!!

!##);99"

+,@'I7集聚水平
f%)#!;

!!!

!f"!)!8>" f%)"8>

!!!

!f#>);8%" f%)"2%

!!!

!f#2)392" f%)"82

!!!

!f"")!32"

B=b集聚水平平方项
f%)%"#

!!!

!f#;)"3"" f%)%#3

!!!

!f#%)883" f%)%""

!!!

!f#!)399"

+,@'I7集聚水平平方项
%)%%"

!!!

!#2);"3" %)%%"

!!!

!"")3%;" %)%%"

!!!

!"#)>;8"

市场接近性指数
f%)%82

!!!

!f!%)%23" f%)#23

!!!

!f"3)!22"

市场接近性指数m高铁开通
f%)%%#

!!!

!f!)9#9"

市场接近性指数m功能互补指数
%)#"9

!!!

!#2)2%9"

物质资本水平
%)""2

!!!

!!2)%#8" %)""8

!!!

!"8)%3%" %)""3

!!!

!"!)!%!" %)""8

!!!

!!%)2"#"

人力资本水平
%)%!#

!!!

!2)>2%" %)%3"

!!!

!#;)3#9" %)%3"

!!!

!#>);23" %)%>3

!!!

!#");9#"

对外开放水平
%)%#;

!!!

!!")89!" %)%#2

!!!

!9%)"%2" %)%#;

!!!

!!8);;2" %)%#;

!!!

!!#)#8%"

财政支出水平
%)#%8

!!!

!!#)>#8" %)#%#

!!!

!!#)8>3" %)%23

!!!

!"8)8">" %)#%>

!!!

!"9)93;"

常数项
%);8>

!!!

!"%)#3%" #)99;

!!!

!"9)%9;" #)%29

!!!

!!3);>2" %);#2

!!!

!#2)%#3"

样本量 9 >3% 9 >3% 9 >3% 9 >3%

=b!#" %)#;3 9 %)#;3 > %)#;3 3 %)#;> %

=b!"" %)">% 3 %)">% > %)">% > %)">% ;

E,KO,- %)#3" ; %)#>! " %)#93 8 %)#3> ;

$$注+!#"在回归过程中加入了时间虚拟变量以控制时间效应#由于产生的虚拟变量较多#限于篇幅#估计结果中未列
出时间虚拟变量的回归系数$!""括号中数值为系数的G检验统计量值$!!"

!

%

!!

%

!!!分别表示在#%R%>R和#R的水平
上显著$!9"=b!#"和=b!""是对残差差分进行一阶和二阶序列相关检验的̂值$!>"E,KO,-检验是对工具变量合理性进
行的过度识别检验#表中所列为检验的̂值$下表同&

从产业集聚外部性来看+!#"'B=b集聚水平(的估计系数均在#R的水平下显著为正#且其平方项
的估计系数均显著为负#表明产业专业化集聚与城市生产效率之间可能存在倒_型非线性关系& 进一
步用_HWEH检验方法进行验证#检验出的极值点落在数据范围内#能够在>R 的统计水平上拒绝原假
设#且结果中的7('XJ在区间内存在负号#表明确为倒_型关系& 可见#从总体上看#产业专业化集聚会
促进城市生产效率的提高#但同一产业的过度集中也会产生集聚不经济& !""'+,@'I7集聚水平(的估计
系数均显著为负#且其平方项的估计系数均显著为正& 进一步运用_HWEH检验方法进行验证#检验出的
极值点并不在数据范围内#表明不存在_型关系& 可见#在地级市层面#产业多样化集聚不利于城市生
产效率的提高#盲目追求'大而全(的产业发展策略并不可取& 上述分析结果表明#产业专业化集聚
!B=b外部性"和多样化集聚!+,@'I7外部性"对样本城市生产效率具有异质性的非线性影响#表现为正
外部性或负外部性#研究假说̀#得到验证&

从城市网络外部性来看+!#"'市场接近性指数(的估计系数显著为负#表明网络内其他城市经济集
聚对样本城市生产效率的影响总体上是'借用规模效应(大于'集聚阴影效应(#进而表现为城市网络外
部性对城市生产效率产生负面效应#研究假设̀"I得到验证& 这一分析结果也从侧面说明#样本城市总

9"
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体上还处于虹吸效应大于辐射效应的发展阶段#即其自身经济集聚对其他城市生产效率的抑制作用大
于促进作用& !""'市场接近性指数m高铁开通(的估计系数显著为负#表明交通条件的改善会强化城市
网络外部性对城市生产效率的负向作用#研究假说̀!得到验证& !!" '市场接近性指数m功能互补指
数(的估计系数显著为正#表明样本城市与网络内其他城市产业功能互补性增强会弱化城市网络外部性
对城市生产效率的负向影响!

#研究假说̀9基本得到验证&

!""稳健性检验
为检验上述结果是否可靠#本文从两个方面进行稳健性检验+!#"考虑到控制变量也可能存在潜在

内生性问题#参照孙传旺等!"%#2"的做法)!!*

#将所有控制变量滞后一期& !""考虑到"%%;年以后国家
开始实施大规模的经济刺激计划#交通基础设施建设加速#而交通发展对城市间经济联系的影响较大#

截取"%%2,"%#2年的子样本数据进行实证检验& 表! 和表9分别列示了两种稳健性检验的检验结果#

从=b!""和E,KO,-检验的数值来看#采用系统SBB方法对模型进行估计是有效且稳健的& 所有变量
的系数均在#R水平上显著#解释变量的估计结果与表"相比基本一致#表明本文的分析结果稳健可靠&

表!$稳健性检验#$加入控制变量滞后项
变$量 模型# 模型" 模型! 模型9

城市生产效率滞后项
%)!8#

!!!

!;%)3"!" %)!8%

!!!

!3;)%29" %)!3!

!!!

!8%)29!" %)!>;

!!!

!;")#"9"

B=b集聚水平
%)%3>

!!!

!!>)#9%" %)#9#

!!!

!"2);39" %)##8

!!!

!"")%;"" %)%8;

!!!

!#9)#28"

+,@'I7集聚水平
f%)#9#

!!!

!f!>)#"9" f%)";>

!!!

!f!3)#>3" f%)!%>

!!!

!f98)9#>" f%)"2!

!!!

!f!3)8>!"

B=b集聚水平平方项
f%)%";

!!!

!f#2)%>;" f%)%"!

!!!

!f#!)>!"" f%)%"3

!!!

!f#8)"##"

+,@'I7集聚水平平方项
%)%%"

!!!

!">)292" %)%%"

!!!

!"3)3"3" %)%%"

!!!

!"!);>2"

市场接近性指数
f%)%82

!!!

!f"9)298" f%)#28

!!!

!f!");>%"

市场接近性指数m高铁开通
f%)%%3

!!!

!f>)3%;"

市场接近性指数m功能互补指数
%)#""

!!!

!8)%3>"

物质资本水平
%)#33

!!!

!!%)>%8" %)#39

!!!

!"");">" %)#3#

!!!

!"3)%%!" %)#3!

!!!

!#3)>;2"

人力资本水平
%)%>>

!!!

!#9)8>>" %)%!9

!!!

!2)#8>" %)%!!

!!!

!3)3!8" %)%!>

!!!

!8)%>""

对外开放水平
%)%#>

!!!

!"#);!2" %)%#>

!!!

!#2)!%#" %)%#>

!!!

!"%)8#>" %)%#>

!!!

!#3)"88"

财政支出水平
%)#!!

!!!

!8)%%!" %)#";

!!!

!9);"%" %)#";

!!!

!3)""9" %)#!!

!!!

!3)";!"

物质资本水平滞后项
%)%!8

!!!

!"")!";" %)%!!

!!!

!#>);%>" %)%!3

!!!

!#2)>>!" %)%!3

!!!

!#>)>92"

人力资本水平滞后项
%)%22

!!!

!"%)>>8" %)##!

!!!

!"%)9"!" %)###

!!!

!"#)323" %)##%

!!!

!#;)9%8"

对外开放水平滞后项
%)%#9

!!!

!"2)2%2" %)%#3

!!!

!";)">"" %)%#>

!!!

!"3)"#9" %)%#3

!!!

!!%)"%!"

财政支出水平滞后项
%)%9#

!!!

!>)3>2" %)%9!

!!!

!9)%#"" %)%9;

!!!

!>)!>2" %)%93

!!!

!9)#;>"

常数项
#)!;%

!!!

!!%)###" #)>!9

!!!

!"9)#28" #)3";

!!!

!"")!8"" #)!3%

!!!

!"#)33;"

样本量 9 >3% 9 >3% 9 >3% 9 >3%

=b!#" %)#;; % %)#;; 9 %)#;; ; %)#;3 9

=b!"" %)"93 ! %)"93 " %)"99 ; %)"99 9

E,KO,- %);#; # %);3> 2 %);9% > %);!> %

>"
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!由于本文只是检验城市网络外部性的总体效应#未对'借用规模效应(与'集聚阴影效应(进行区分#无法检验这种
弱化作用是源于对'借用规模效应(的强化#还是源于对'集聚阴影效应(的弱化#抑或是两者共同作用的结果#这也有待今
后进一步的深入研究&



表9$稳健性检验"$"%%2)"%#2年子样本
变$量 模型# 模型" 模型! 模型9

城市生产效率滞后项
%)#92

!!!

!#>)#!3" %)#99

!!!

!#")#>!" %)#9;

!!!

!#%)>;>" %)#9%

!!!

!#3);"""

B=b集聚水平
%)%;!

!!!

!>)2#>" %)#9%

!!!

!!);>#" %)##9

!!!

!>)%;;" %)#%>

!!!

!9)93;"

+,@'I7集聚水平
f%)##>

!!!

!f9);""" f%)"3"

!!!

!f8)98;" f%)"#%

!!!

!f>)!##" f%)""2

!!!

!f3)%#2"

B=b集聚水平平方项
f%)%"%

!!!

!f9)88;" f%)%#>

!!!

!f!)9#%" f%)%"!

!!!

!f!);%!"

+,@'I7集聚水平平方项
%)%%"

!!!

!8)!8!" %)%%#

!!!

!!)>>"" %)%%"

!!!

!!)>8%"

市场接近性指数
f%)%"%

!!!

!f!)#%"" f%)%;!

!!!

!f!)>9%"

市场接近性指数m高铁开通
f%)%##

!!!

!f!)83#"

市场接近性指数m功能互补指数
%)%;2

!!!

!!)2%#"

物质资本水平
%)!%"

!!!

!#");!>" %)!%2

!!!

!#!)"8!" %)!#9

!!!

!#8)">2" %)!""

!!!

!#8)">!"

人力资本水平
%)#;!

!!!

!;)%;;" %)#>;

!!!

!2);>2" %)#>2

!!!

!;)#23" %)#3>

!!!

!;)""9"

对外开放水平
%)%%!

!!!

!!)%33" %)%%"

!!!

!!);>;" %)%%#

!!!

!9)!#2" %)%%#

!!!

!!)899"

财政支出水平
f%)!%8

!!!

!f!)3>#" f%)!%2

!!!

!f2)889" f%)"2>

!!!

!f>)"2"" %)";3

!!!

!9)!%>"

常数项
%);!;

!!!

!##)#89" #)"83

!!!

!8)83#" #)"!3

!!!

!8)!;#" #)#%!

!!!

!#!)"9;"

样本量 " ;>% " ;>% " ;>% " ;>%

=b!#" %)"%! 3 %)"%> 3 %)"%> 9 %)"%> 2

=b!"" %)"38 ; %)"8> 8 %)"38 ! %)";% 8

E,KO,- %)#"; 3 %)#9; " %)#!3 9 %)##3 8

".城市群视域的异质性分析
!#"城市群城市与非城市群城市的异质性
表>和表3分别报告了对'城市群城市(和'非城市群城市("个子样本的分析结果#与全样本分析

结果相比较#可得到以下结论+

第一#无论样本城市是否属于十大城市群#产业多样化集聚水平与城市生产效率均存在倒_型关
系#与全样本分析结果一致&

第二#在'城市群城市(子样本中#'+,@'I7集聚水平(的估计系数显著为正#其平方项的估计系数显
著为负#表明产业多样化集聚水平与城市生产效率存在倒_型关系#与全样本分析结果不同& 这可能是
由于城市群内城市的产业发展水平普遍较高#产业结构调整速度较快#产业间更容易出现良性互动和交
流#有利于经济增长和效率提升& 在'非城市群城市(子样本中#'+,@'I7集聚水平(的估计系数显著为
负#其平方项的估计系数也显著为负#表明产业多样化集聚对城市生产效率具有显著的抑制作用& 这可
能是由于非城市群城市的产业层次普遍较低#不同产业集聚所产生的外部性不足以抵消产业结构调整
过程中的'挤出效应(!于斌斌#"%#2"

)!9*

#抑制了城市生产效率的提升&

第三#在'城市群城市(和'非城市群城市(子样本中!根据表>模型9和表3模型9的估计结果"#与
全样本分析结果不一样#'市场接近性指数('市场接近性指数m高铁开通('市场接近性指数m功能互补
指数(的估计系数均显著为正#表明在城市群城市之间和非城市群城市之间#城市网络外部性对城市生
产效率的影响更多地表现为'借用规模效应(#而且交通条件的改善和城市功能互补性的提高均会增强
城市网络外部性对城市生产效率的正向影响&

3"
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表>$"城市群城市#子样本估计结果
变$量 模型# 模型" 模型! 模型9

城市生产效率滞后项
%);38

!!!

!2")3%2" %);3;

!!!

!;3)3%2" %);8"

!!!

!;;)>"%" %);8"

!!!

!3;)3"!"

B=b集聚水平
%)%%#

!!!

!!)3%9" %)%%;

!!!

!3)%99" %)%#%

!!!

!;)>>"" %)%%3

!!!

!!);%!"

+,@'I7集聚水平
f%)%%;

!!!

!f2)%;#" %)%%3

!!!

!9)!9"" %)%%!

!!!

!!);%9" %)%%9

!

!#)2>""

B=b集聚水平平方项
f%)%%!

!!!

!f3)293" f%)%%9

!!!

!f#%)##3" f%)%%9

!!!

!f2)3">"

+,@'I7集聚水平平方项
f%)%%% #

!!!

!f##);>;" f%)%%% #

!!!

!f8)"98" f%)%%% #

!!!

!f2)"#2"

市场接近性指数
f%)%>8

!!!

!f#9)%!#" %)%98

!!!

!2)""%"

市场接近性指数m高铁开通
%)%%#

!!!

!!)9>!"

市场接近性指数m功能互补指数
%)%#3

!!!

!2)#;8"

常数项
%)"##

!!!

!!9)8#;" %)#2"

!!!

!99)!;2" %)#8;

!!!

!9#)3"8" %)#98

!!!

!";)3!3"

控制变量 控制 控制 控制 控制
样本量 " 8"% " 8"% " 8"% " 8"%

=b!#" %)%>" % %)%>! # %)%>" # %)%9" !

=b!"" %)>#9 " %)9#3 ; %)98> 9 %)9"3 9

E,KO,- %)39 ># %)3>% " %)3>9 2 %)33! 3

表3$"非城市群城市#子样本估计结果
变$量 模型# 模型" 模型! 模型9

城市生产效率滞后项
%);9;

!!!

!;8)3#2" %);>!

!!!

!>");3;" %);99

!!!

!3!)9!#" %);9#

!!!

!>2)>2;"

B=b集聚水平
f%)%%3

!!!

!f3)9;2" %)%#%

!!!

!!)%8"" %)%"9

!!!

!3);>!" %)%"#

!!!

!9)#"3"

+,@'I7集聚水平
f%)%!8

!!!

!f#>)"3#"

f%)%%#!f%)#8>"

f%)%#"

!!!

!f!)92;" f%)%#;

!!!

!f9)2>>"

B=b集聚水平平方项
f%)%%"

!!

!f")!"!" f%)%%;

!!!

!f;)#3;" f%)%%>

!!!

!f9)%%!"

+,@'I7集聚水平平方项
f%)%%% #

!!!

!f3)2>#" f%)%%% !

!!!

!f3)9#!" f%)%%% "

!!!

!f8)!!;"

市场接近性指数
f%)%2%

!!!

!f;)2>3" %)%83

!!!

!3)3>9"

市场接近性指数m高铁开通
%)%##

!!

!")#3#"

市场接近性指数m功能互补指数
%)%#"

!!!

!!)%!;"

常数项
%)"9!

!!!

!!%)"%!" %)#;;

!!!

!"!)9#"" %)#33

!!!

!#8)%%2" %)#93

!!!

!##)%%2"

控制变量 控制 控制 控制 控制
样本量 # ;9% # ;9% # ;9% # ;9%

=b!#" %)%%% 3 %)%%% > %)%%% 3 %)%%% 3

=b!"" %)#3; # %)#38 3 %)#!2 3 %)#93 8

E,KO,- %)8;8 ; %)82! ! %)82; 3 %)823 8

!""不同城市群的异质性
十大城市群的发展水平和发展方式各有特点#为进一步探索在不同的城市群中产业集聚外部性和

城市网络外部性影响城市生产效率的异质性#分别以每个城市群作为子样本进行实证检验#结果表明各
城市群之间也存在显著的异质性!见表8和表;"#研究假说̀>得到验证&

从产业集聚外部性来看+B=b外部性对城市生产效率的作用#在'珠三角( '京津冀( '山东半岛(

'成渝(城市群表现为倒_型非线性趋势!一次项系数显著为正#二次项系数显著为负"#在'长江中游(
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城市群表现为正向影响#在其他城市群则表现为没有显著影响$+,@'I7外部性对城市生产效率的作用#在
'长三角('海峡西岸('中原('辽中南('关中平原(城市群表现为倒_型非线性趋势#在'珠三角('京津
冀('成渝(城市群表现为_型非线性趋势!一次项系数显著为负#二次项系数显著为正"#在其他城市群
中则表现为没有显著影响&

从城市网络外部性来看+城市网络外部性对城市生产效率的作用#在'珠三角('京津冀('中原('关
中平原(城市群显著为正#在'海峡西岸('辽中南(城市群显著为负#在其他城市群不显著$'市场接近性
指数(与'高铁开通(的交互项系数仅在'关中平原(城市群显著为负#在'中原(城市群为正但不显著#在
其他;个城市群均显著为正$'市场接近性指数(与'功能互补性指数(的交互项系数在'京津冀('长江
中游('山东半岛('中原('辽中南(城市群显著为正#在'珠三角('关中平原(城市群显著为负#在其他
城市群不显著&

上述分析表明#产业集聚外部性和城市网络外部性对城市生产效率的影响在城市群城市与非城市
群城市之间%不同城市群之间具有显著的异质性#因而针对不同区域样本城市的经验分析会得到不同的
结果& 其中#值得注意的是#在'珠三角(和'关中平原(城市群中#城市功能互补性增强抑制了城市网络
外部性的积极作用!'市场接近性指数m功能互补指数(的估计系数显著为负"#与研究假设̀9 相悖&

'珠三角(的城市经济较发达#市场化水平较高#要素价格%生产成本也较高#而在全国性城市网络不断发
展的过程中#处于发达地区的城市更需要'舍近求远(获取更具经济效益的产品或服务#若过度追求与城
市群内部城市的功能互补反而可能抑制生产效率的提高& 而'关中平原(城市群处于快速发育期#产品
和服务价格具有一定比较优势#但城市群发育尚不成熟#市场调节机制及城市间沟通协调机制不够完
善#城市间的有效合作不充分#导致通过城市间的功能互补促进一体化发展受阻&

表8$十大城市群子样本估计结果#

变$量 长三角 珠三角 京津冀 长江中游 山东半岛

城市生产效率滞后项 %)82#

!!!

!98)">>"

%)82>

!!!

!#%)!>%"

%);!%

!!!

!9)#32"

%);8>

!!!

!3#)8%>"

%);!8

!!!

!"")#8%"

B=b集聚水平 f%)%#%

!f%)9>9"

%)%2!

!!

!")>#9"

%)%93

!!!

!")2"""

%)%#2

!!

!")%;;"

%)#%;

!

!#)3>#"

+,@'I7集聚水平 %)%#;

!

!#);38"

f%)%">

!!!

!f")89%"

f%)%!!

!!!

!f!)"9;"

f%)%#3

!f%)!8>"

f%)#"8

!f%)22""

B=b集聚水平平方项 f%)%%%#

!f%)%3>"

f%)%%3

!!!

!")8%3"

f%)%>"

!!!

!f!)##!"

f%)%%!

!f%)8";"

f%)%9;

!!

!f")%;9"

+,@'I7集聚水平平方项 f%)%%%"

!!

!f")#82"

%)"!3

!!!

!")893"

%)%"2

!!!

!!)"!%"

f%)%%%#

!f%);%3"

%)%%#

!%)898"

市场接近性指数 %)%!8

!%)!"!"

%)%8#

!!

!")>>8"

%)%3!

!!

!")>38"

%)%%>

!%)"#!"

f%)%8!
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市场接近性指数m高铁开通 %)%%!

!!

!")%"!"

%)%#>

!!!

!");%>"

%)%!8

!!!

!!)>"%"

%)%%>

!!!

!#!)93>"

%)%%"

!!

!")##3"

市场接近性指数m功能互补指数 %)%%9

!%)!>2"
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!!!

!f")322"
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!!

!")!;8"

%)%#8

!!!
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!!
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续表
变$量 长三角 珠三角 京津冀 长江中游 山东半岛

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制
样本量 9#3 #99 ""9 99; "8"

=b!#" %)9;" # %)9;" # %)92> > %)%%3 9 %)%#9 3

=b!"" %)32# 9 %)32# 9 %)!;8 3 %)#8% 9 %)#2> #

E,O,- %)92> ! %)#28 > %)";" # %)!>; 2 %)32# #

表;$十大城市群子样本估计结果"

变$量 海峡西岸 中原 成渝 辽中南 关中平原

城市生产效率滞后项 %)98#

!!!

!");3;"

%);>"

!!!

!9#)!92"

%)892

!!!

!9%);%3"

%)8"2

!!!

!"#)!!!"

%);3"

!!!

!9)39!"

B=b集聚水平 f%)%%>

!f%)%>>"

f%)%%8

!f%)8%>"

%)##3

!

!#)29""

%)%"!

!%)32"

%)%9%

!%)8#8"
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!!

!")%22"

%)%"2

!

!#);!%"

f%)%>%

!!

!f")%"""

%)%>"

!!

!")9>9"

%)%;2

!!

!")#9#"

B=b集聚水平平方项 %)%92

!#)!#!"

f%)%%#

!f%)!"""

f%)#39

!

!f#);23"

%)%9!

!%)2!>"

f%)%;!

!f#)9>2"

+,@'I7集聚水平平方项 f%)%%>

!!

!f#)22%"

f%)%%"

!!

!")92!"

%)%%2

!!

!")%%#"

f%)%;!

!!

!f")>8!"

f%)%#!

!!

!f")!33"

市场接近性指数 f%)%>#

!!

!f")#%9"

%)%"2

!
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%)%%8

!#)%9%"

f%)%!8

!
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%)%!9

!

!#)2>9"

市场接近性指数m高铁开通 %)%%!

!!!

!9)";%"

%)%%#

!#)999"

%)%%3

!!!

!")8!8"

%)%">

!!

!")#%%"

f%)%"3

!!

!f")#"""

市场接近性指数m功能互补指数 f%)#>!

!f#)!>8"

%)%!2

!!!

!3);3""

%)%"2

!%);2;"

%)%#>

!

!#)8#9"

f%)%;%

!

!f#);9>"

常数项 f#)2;3

!!

!f")%8#"

")!#>

!!!

!");39"

")!#>

!!!

!");39"

f")!%%

!

!f#)3;>"

")8>>

!

!#)2>""

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制
样本量 "8" !;9 ">3 #99 #3%

=b!#" %)9#3 % %)%%% ! %)%#9 2 %)%%9 " %)8!# ;

=b!"" %);28 3 %)32> > %)>#2 ! %)!>; 9 %)>;! #

E,KO,- %)8#% 9 %)>2! # %);!# > %)39% % %)"9; #

五(结论及启示
中国经济进入新常态后#传统的经济增长方式和发展格局已无法适应新时代经济发展的要求#城市

生产效率的提高成为经济高质量发展的重要驱动力#而以城市群发展为核心的城市经济网络结构优化
成为加快构建双循环新发展格局的重要路径& 本文基于生产效率维度探究城市经济集聚的外部性#并
利用"%%!,"%#2年中国";>个样本城市的数据#从全国层面和城市群层面实证检验产业集聚外部性和
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城市网络外部性对城市生产效率的影响& !#"从全国层面来看+城市的产业专业化集聚水平!B=b外部
性"与其生产效率之间存在显著的倒_型关系#而产业多样化集聚水平!+,@'I7外部性"与其生产效率具
有非线性负向关系$城市与网络内其他城市的市场接近程度!城市网络外部性"与其生产效率之间显著
负相关#表明其他城市经济集聚影响城市生产效率的'集聚阴影效应(强于'借用规模效应($城市与网络
内其他城市交通条件的改善!开通高铁"会强化城市网络外部性对其生产效率的负向影响#而与其他城
市产业功能互补性的提高会弱化这种负面效应& !""从城市群城市与非城市群城市层面看+B=b外部
性对城市群城市和非城市群城市生产效率的影响均呈现倒_型趋势$+,@'I7外部性对城市群城市生产
效率的影响也呈现倒_型趋势#但对非城市群城市生产效率具有显著的负向影响$城市网络外部性对城
市群城市和非城市群城市生产效率的影响均为正#且城市与其他城市交通条件的改善和产业功能互补
性的提高均能强化这种积极效应& !!"从十大城市群层面来看#由于各城市群在资源禀赋%发育程度%比
较优势%体制机制等方面的差异显著#产业集聚外部性和城市网络外部性对城市生产效率的影响表现出
多样化的异质性&

根据经验分析结果可以发现#不同地域尺度下检验结果的差异源于产业集聚外部性和城市网络外
部性对城市生产效率均具有双向效应+一方面#由于产业集聚本身可能带来集聚经济!如规模效应%知识
溢出效应等"或集聚不经济!如过度集聚的拥挤效应%环境恶化等"#加上产业专业化集聚与多样化集聚
对城市生产效率的作用机制不同#因而不但城市的产业集聚对其生产效率的影响具有显著的区域异质
性#而且B=b外部性与+,@'I7外部性对城市生产效率的影响也不同甚至相反& 另一方面#由于城市可
以通过'借用(网络内其他城市经济集聚的外部性来获益#但也可能因生产资源被'集聚(到其他城市而
带来效率损失#因而城市网络外部性会通过'借用规模效应(促进城市生产效率提高#也会通过'集聚阴
影效应(抑制城市生产效率提高& 因此#在不同的情形下#产业集聚外部性和城市网络外部性对城市生
产效率的影响具有不同的表现& 此外#交通条件的改善对'借用规模效应(和'集聚阴影效应(均具有促
进作用#因而其对城市网络外部性影响城市生产效率具有多样化的调节作用$而城市产业功能互补性的
增强通常会强化'借用规模效应(和弱化'集聚阴影效应(#因而其对城市网络外部性影响城市生产效率
更多的是具有积极的调节作用&

基于本文的研究结论#促进城市生产效率的提升#一方面需要充分发挥集聚经济的正外部性和避免
集聚不经济的负外部性#另一方面也要积极通过城市网络'借用(其他城市经济集聚可能带来的正外部
性& 而对于不同的城市则需要采取差异化策略& 从全国地级市城市层面来看#产业专业化集聚有利于
城市生产效率提升#而产业多样化集聚不利于城市生产效率提升#城市网络外部性则表现为'借用规模
效应(强于'集聚阴影效应(#表明目前的城市生产分工体系还不够完善#各城市的比较优势尚未充分发
挥#而同质化的产业发展强化了城市网络外部性对城市生产效率的负面影响& 因此#需要进一步强化城
市间的产业分工#避免单个城市的产业过度多样化#也要避免单个产业在个别城市过度集中#通过产业
分工提高城市功能互补性#并加快交通基础设施建设#进而充分利用产业集聚外部性和城市网络外部性
有效提高城市生产效率#促进城市高质量发展& 对于城市群城市来讲#中心城市的快速发展往往会对中
小城市产生更强的'集聚阴影效应(#而城市群一体化发展机制的完善可以强化'借用规模效应(#因而尤
其需要通过改善城市群内部交通条件和产业分工%完善一体化发展体制机制来强化城市网络外部性对
城市生产效率的正向影响& 对于非城市群城市来讲#更应找准自身产业发展的优势和定位#避免产业过
度多样化带来的集聚不经济#与其他城市形成合理分工和功能互补#并改善交通通达条件#以更好地融
入全国城市经济网络体系#进而形成和发挥产业集聚和城市网络对城市生产效率提升的正外部性& 对
于各城市群的城市#则应基于所处城市群以及自身的发展阶段和特征#采取适宜的产业发展策略#促进
生产效率的整体提升&
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在新发展阶段#将城市网络外部性纳入城市生产效率分析中具有重要战略意义#但相关研究尚处于
起步阶段& 本文尝试基于城市经济集聚维度分析产业集聚外部性和城市网络外部性对城市生产效率的
影响#是对已有研究的深化和拓展#但也存在一些不足#有待进一步的深入研究+第一#城市网络外部性
是多层次%多维度的#本文仅从城市受网络内其他城市经济集聚影响的维度分析了城市网络外部性的
'借用规模效应(和'集聚阴影效应(#而其他维度!如创新"的城市网络外部性也具有重要的研究价值&

第二#本文仅在理论上探讨了'借用规模效应(和'集聚阴影效应(#在实证中未对其进行区分#结果只能
反映两者的综合效应#今后可采用适当方法对其分别进行检验#以得到更为细致更有价值的研究结论&

第三#实证研究的样本可进一步扩充和细分#一些变量和指标的测度方法也可进一步优化& 比如+可以
在获取更大范围%更长时间数据的基础上进行国际比较以及空间和时间上的异质性分析$本文选取'市
场接近性指数(表征城市网络外部性#虽然相较于通常使用的城市连通度指标有了一定改进#但依然无
法很好地体现网络的发育水平以及结构特征等& 未来应进一步拓展研究对象#进行多维度的异质性分
析#并改进评价指标体系和方法#使研究结果更为精细和精确& 第四#各城市群发展水平和特征的不同
导致产业集聚外部性和城市网络外部性对城市生产效率的影响存在显著的差异#本文未对其进行讨论#

未来可分别针对各城市群进行专门研究#进而为其高质量发展提供更具体的更有针对性的政策参考&
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