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内容提要：区域协调发展战略是贯彻新时期发展理念、建设现代化经济体系的重大

战略部署之一。 本文使用校准后的城市卫星灯光数据，从空间收敛的视角来分析中国区

域协调发展演变特征。 结果显示，在考虑空间互动关系的前提下，中国城市经济增长总

体上存在绝对收敛和条件收敛，基于不同空间权重的估计结果都支持了这一结论。 基于

空间溢出的学习效应、分享效应、竞争效应等是不同城市实现经济收敛的内在机制。 进

一步研究还发现，在过去的 ２０ 年中，城市群收敛并不是中国俱乐部收敛的普遍现象，俱

乐部收敛仅出现在相对富裕的城市群内。 但高铁开通后，大多城市群的表现发生了逆

转，经济增长基本呈现出收敛的趋势。 本文的研究从一个更为客观的视角评估了中国城

市层面区域协调发展的空间特征，对当前中国城市群发展战略以及高铁在中国经济的作

用有重要启示。
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一、 引　 言

改革开放 ４０ 年来，中国经济实现了令全世界瞩目的高速增长，１９７８—２０１６ 年国内生产总值

（ＧＤＰ）的平均增速超过 ９％ 。 但在经济高速增长的“光环”背后，中国经济也面临着许多问题，最为

突出的问题之一就是区域经济发展的不平衡。 区域发展的不平衡会产生严重的社会问题，相应地

降低高增长所产生的福利，并进一步阻碍未来的经济增长。 因此，如何协调地区平衡发展、缩小地

区之间的差距，就成为当前中国经济深化改革的头等大事之一（周业安、章泉，２００８）。
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党的十九大报告中明确指出，实施区域协调发展战略是贯彻新发展理念，建设现代化经济体

系的重大战略部署之一。 区域协调发展是各区域之间经济联系日益密切，经济社会发展差距逐渐

缩小并趋向于收敛（覃成林、姜文仙，２０１１）。 因此，要实现区域协调发展，关键是要不断缩小落后

地区与发达地区之间的差距，实现地区间经济增长的收敛。 因为地区差距的变化主要是经济增长

速度的差异造成的，如果落后地区经济增速较快，地区差距就会逐步缩小（许召元、李善同，２００６）。
自 １９７８ 年以来，中国地区经济差距总体上呈现“不断缩小—显著扩大—缓慢缩小”的态势（陈

丰龙、徐康宁，２０１２）。 在经济新常态的背景下，中国实施了一系列区域协调发展战略，如“一带一

路”、长江经济带等，并取得了显著的效果。 近十年来中国城市经济增长总体上呈现“西高东低”的
趋势也佐证了中国区域协调发展取得的初步成效。

然而，一个不可忽视的问题是，近年来中国经济数据的真实性或准确性一直备受质疑，数据造

假现象层出不穷。 比如国家统计局局长和辽宁省省长均公开承认经济数据造假。① ２０１７ 年，中纪

委巡视通报显示内蒙古、吉林经济数据造假，部分官员存在“以数谋私”。 ２０１８ 年地方两会上，内蒙

古和天津也明确承认现有数据含有水分。 事实上，长期以来，由于社会发展需要高经济增速的支

撑，中央政府在一定程度上对地方政府的政绩做出隐形承诺，导致地方政府出现“擦边球”行为和

在“灰色地带”与中央政府屡屡博弈。 面对较低的违规成本，地方官员为了在晋升竞争中获胜，更
有可能去造假或操纵统计数据，致使民间有“官出数字”之说（卢盛峰等，２０１７）。 因此，在“官出数

字、数字出官”的背景下，基于官方统计数据的研究结论很可能无法真实反映实际经济情况。 数据

失真也使经济学家在评估中国经济问题时面临更大的困难和挑战，也迫切需要从相对客观的视角

来揭示中国地区经济发展的差距。
随着技术的进步，一些更具有客观价值的大数据逐步被发现和应用，比如近年来美国国家海

洋和大气管理局（ＮＯＡＡ）发布的全球夜间灯光数据开始受到学者的关注。 相对于 ＧＤＰ 数据，灯光

数据显得更加客观，最大限度地消除了人为因素。 在现代社会中，所有经济活动都会存续于夜间

表现，而灯光是夜间表现的显性信息，经济活动强度越大，夜间表现也一定强烈，灯光的亮度也会

越明显（徐康宁等，２０１５）。 目前，国内外主流经济学文献均已采用该数据，他们的研究发现，用卫

星灯光数据可以更为准确地揭示一个地区的经济发展水平（Ｃｈｅｎ 和 Ｎｏｒｄｈａｕｓ， ２０１１；Ｈｅｎｄｅｒｓｏｎ
等，２０１２；徐康宁等，２０１５）。 此外，灯光数据不会受到价格因素的干扰，比较适合观察一定时期内

不同地区的经济活动。
本文借助卫星灯光数据，从经济收敛的视角，研究中国区域经济协调发展演变的事实。 经济

收敛研究一般基于新古典的收敛理论的分析框架，但传统的理论都忽略了区域之间在经济上的互

动关系，计量模型均假设此类空间互动关系为零，这可能会带来估计上的偏差（朱国忠等，２０１４）。
因此，本文考虑了地区之间的空间相关性，选择采用空间计量模型，以 １９９２—２０１３ 年中国 ２７４ 个城

市为研究对象，从一个更为客观的视角来分析中国区域经济协调发展的空间特征，对前人的研究

做进一步的探索和尝试。 当然，本文并不认为灯光数据是完美无缺的，也无意要舍弃传统的 ＧＤＰ
数据，但从一个新的视角来研究现实的经济问题，无疑有着一定的学术探索价值和研究意义。

文章其余部分的结构安排如下：第二部分为文献综述；第三部分是模型与数据的说明；第四部

分是经验研究；第五部分是检验俱乐部收敛是否有新趋势；最后为全文的主要结论。
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二、 文献综述

区域协调发展是许多国家都面临的重要问题，本文主要从经济收敛的视角来考察中国区域协

调发展的空间特征。 经济收敛一直是经济学研究的焦点问题，也是世界各国为实现区域协调发展

而努力实现的目标之一。 因此，本文的文献综述主要围绕经济收敛展开。
收敛假设的提出最早可追溯至 ２０ 世纪 ２０ 年代，Ｒａｍｓｅｙ（１９２８）指出，在一个封闭经济中，各地

区经济增长率可能与人均收入或人均产出水平存在反向关系。 但一般认为，新古典增长模型是研

究经济增长收敛性问题的起点。 在索罗（Ｓｏｌｏｗ）模型中，如果其他条件不变，由于资本边际报酬递

减，每个经济体都会收敛到稳态均衡点，这就是所谓的绝对收敛。 如果经济体之间存在异质性，那
么每个经济体收敛于不同的稳态均衡点，这就是所谓的条件收敛；Ｂａｒｒｏ 和 Ｓａｌａ⁃ｉ⁃Ｍａｒｔｉｎ（１９９１）认
为所有经济体都收敛于稳态往往无法实现，只有结构特征相同、初始状态也相互接近的国家才会

最终收敛于同一稳态，这就是所谓的俱乐部收敛。
Ｂａｕｍｏｌ（１９８６）首先对经济收敛问题进行了计量分析，结果表明一个国家初始生产率越高，在

随后的一个世纪里其生产率增长就越慢。 Ｂａｒｒｏ（１９９１）吸收了新增长理论的思想，在模型中引入人

力资本变量，并使用 １９６０—１９８５ 年 ９８ 个国家的跨国数据进行分析，检验结果支持了新古典增长模

型的收敛假说。 Ｂａｒｒｏ 和 Ｓａｌａ⁃ｉ⁃Ｍａｒｔｉｎ（１９９２）进一步研究发现，只有控制了初始时期的入学率和政

府消费比重后，９８ 个国家才出现显著收敛。 Ｍａｎｋｉｗ 等（１９９２）对索罗模型进行了拓展，增加了与物

质资本同等的人力资本变量，并借助跨国数据进行回归，发现拓展后的索罗模型存在明显的条件

收敛趋势。 ２０ 世纪 ９０ 年代以后，考虑到地区经济增长收敛性的重要原因之一是各地之间的经济

互动而产生了空间溢出效应，忽略空间因素会使估计出现偏差。 因此，一支新的文献主要使用空

间面板数据模型来探究经济收敛问题（朱国忠等，２０１４），比较有代表性的文献有潘文卿（２０１０）、
Ｙｕ 和 Ｌｅｅ（２０１２）等。

如果将目光转向中国，经济收敛显然是研究的热点问题之一。 宋学明（１９９６）在国内最早采用

实证方法研究经济收敛。 随后，研究经济收敛的文献不断涌现，但研究结果却存在着争议。 一方

面，早期的研究大多支持中国经济增长存在绝对收敛或条件收敛，如蔡昉和都阳（２０００）、徐现祥和

李郇（２００４）等。 另一方面，也有一些文献认为中国经济增长不存在收敛趋势，如马栓友和于红霞

（２００３）、刘金全等（２００９）等。 近十年来，一些学者开始尝试采用新的方法来研究中国经济收敛性

问题。 何一峰（２００８）借助非线性时变因子模型，研究发现中国经济没有出现全国范围内的绝对趋

同。 周业安、章泉（２００８）采用条件分量回归的方法对中国城市之间的经济趋同进行了检验，结果

发现条件收敛不是普遍现象。 考虑到地理空间效应的重要性，一些学者开始尝试使用空间计量模

型来研究中国经济收敛，如刘生龙、张捷（２００９）认为中国区域经济增长存在条件收敛；潘文卿

（２０１０）、覃成林等（２０１２）研究发现，中国存在着空间收敛的俱乐部。 朱国忠等（２０１４）使用空间动

态面板模型分析中国经济增长的收敛性，发现中国各省总体上不存在收敛性。
目前关于中国经济增长收敛的研究已较为丰富，本文对现有文献主要做了如下补充：（１）本文

使用了城市层面的空间面板数据模型。 前人的研究大多使用省级层面的数据，但数据加总过程可

能会产生加总偏误或导致某些城市信息的损失。 （２）本文使用了目前比较流行的卫星灯光数据来

反映地面经济活动。 国内外顶级经济学期刊已有多篇文献采用灯光数据来衡量经济活动

（Ｈｅｎｄｅｒｓｏｎ 等， ２０１２； Ｈｏｄｌｅｒ 和 Ｒａｓｃｈｋｙ，２０１４；Ｃｌａｒｋ 等， ２０１７；徐康宁等，２０１５；范子英等，２０１６；王
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贤彬等，２０１７），但以城市为研究对象的文献还比较少，且未对灯光数据进行校准或校准不充分。
本文使用校准后的灯光数据对中国城市经济收敛性特征进行研究，对现有文献做了有益的补充和

完善。

三、 模型与数据

（一）模型设定

根据 Ｂａｒｒｏ（１９９１）、Ｂａｒｒｏ 和 Ｓａｌａ⁃ｉ⁃Ｍａｒｔｉｎ（１９９２）提出的 β 收敛理论，本文首先建立了不含空间

效应的收敛模型：

ｌｎＹｉ，ｔ ＝ α ＋ βｌｎｙｉ，ｔ０ ＋ ηｉ ＋ δｔ ＋ εｉ，ｔ （１）

ｌｎＹｉ，ｔ ＝ α ＋ βｌｎｙｉ，ｔ０ ＋ γＸ ｉ，ｔ ＋ ηｉ ＋ δｔ ＋ εｉ，ｔ （２）

模型（１）中因变量 Ｙｉ，ｔ为经济增长率，以灯光亮度增长率衡量；自变量 ｙ ｉ，ｔ０为初期灯光亮度；η
和 δ 分别为城市固定效应和时间固定效应，α 为常数项，ε 为残差项，下标 ｉ 和 ｔ 分别为城市和时

间。 模型（２）中加入了控制变量 Ｘ，以检验条件收敛效应。
考虑到模型（１）和（２）是基于零空间效应的假设，而在经济增长的过程中城市之间存在明显的

贸易、投资等互动效应。 因此，本文借鉴朱国忠等（２０１４）的研究方法，建立了空间收敛模型：

ｌｎＹｉ，ｔ ＝ α ＋ βｌｎｙｉ，ｔ０ ＋ λ∑
ｎ

ｊ≠ｉ
Ｗｉ，ｊ ｌｎＹ ｊ，ｔ ＋ ηｉ ＋ δｔ ＋ εｉ，ｔ （３）

ｌｎＹｉ，ｔ ＝ α ＋ βｌｎｙｉ，ｔ０ ＋ λ∑
ｎ

ｊ≠ｉ
Ｗｉ，ｊ ｌｎＹ ｊ，ｔ ＋ γＸ ｉ，ｔ ＋ ηｉ ＋ δｔ ＋ εｉ，ｔ （４）

模型（３）和（４）中加入了空间权重 Ｗｉ，ｊ，但未考虑到空间滞后特征。 Ｅｌｈｏｒｓｔ（２０１２）指出，变量

之间的空间依赖关系不仅体现在当期，还可能受到之前相应行为不可忽视的影响。 为此本文构建

了动态空间收敛模型：

ｌｎＹｉ，ｔ ＝ α ＋ λ∑
ｎ

ｊ≠ｉ
Ｗｉ，ｊ ｌｎＹ ｊ，ｔ ＋ φｌｎｙｉ，ｔ －１ ＋ ρ∑

ｎ

ｉ≠ｊ
Ｗｉ，ｊ ｌｎＹ ｊ，ｔ －１ ＋ γＸ ｉ，ｔ ＋ ηｉ ＋ δｔ ＋ εｉ，ｔ （５）

模型（５）中包含了城市的个体效应、时间效应和空间相关性，其中空间相关性包括当期空间自

回归项（λ）和滞后空间自回归项（ρ），能够更为准确地估计城市经济增长的收敛效应。
（二）空间权重的选择

在任何应用空间计量模型的实证研究中，设定空间权重矩阵是至关重要的一环（张征宇、
朱平芳，２０１０）。 为了考察中国城市经济收敛的空间依赖关系，本文构建了两类空间权重矩

阵。
地理空间权重矩阵，包括空间邻近权重矩阵和地理距离权重矩阵。 邻近权重矩阵基于两个城

市是否有相邻或交界，如果相邻为 １，否则为 ０。① 距离权重矩阵由两个城市之间最短可行距离的
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① 为了便于研究，本文将岛屿上城市的邻近城市定义为距其最近的一个陆地城市，比如舟山的邻近城市为宁波。



倒数表示。①

经济空间权重矩阵，分别以 ＧＤＰ 和灯光密度来表示。 参考余泳泽（２０１５）的研究方法，具体的

计算公式如下：

Ｗｅ
ｉ，ｊ ＝ Ｗｄ

ｉ，ｊ（ｙ１ ／ ｙ， ｙ２ ／ ｙ，…，ｙｎ ／ ｙ） （６）

Ｗｅ
ｉ，ｊ ＝

Ｗｅ
ｉ，ｊ

∑
ｊ
Ｗｅ

ｉ，ｊ

，ｉ ≠ ｊ （７）

式（６）中，Ｗｄ
ｉ，ｊ为地理距离权重矩阵，Ｗｅ

ｉ，ｊ为经济空间权重矩阵。 ｙ ｉ ＝
１

ｔ１ － ｔ０ ＋ １∑
ｔ１

ｔ０
ｙ ｉ，ｊ为第 ｉ 个城

市的样本期内（１９９２—２０１３ 年）ＧＤＰ 均值或灯光亮度均值。

ｙ ＝ １
ｎ（ ｔ０ － ｔ１ ＋ １）∑

ｎ

ｔ ＝ １
∑
ｔ１

ｔ０
ｙ ｉ，ｊ为样本期内总的 ＧＤＰ 均值或灯光亮度均值。 式（７）为经济空间权重

矩阵 Ｗｅ
ｉ，ｊ标准化后的权重矩阵。

接下来，对中国城市经济增长（以灯光亮度衡量）进行空间自相关检验，这里本文采用了

Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 指数方法。 结果显示，四种不同的空间权重在不同年份的 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 指数均显著大于 ０，说
明中国不同城市的经济活动之间存在明显的空间依赖和空间自相关特征，无论是地理空间权重还

是经济空间权重，该结果都是稳健的。 图 １ 给出了地理距离权重下代表性年份的 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ Ｉ 指数散

点图，图中不同年份的指数均显著为正，表明城市之间有着明显的空间经济活动往来，而且 Ｍｏｒａｎ􀆳ｓ
Ｉ 指数值呈逐步增大的趋势，说明城市之间的空间依赖性也逐步增强。 这也可以从近十年来中国

基础设施不断改善、城市之间时空距离不断缩小得到佐证。

图 １　 地理距离权重下中国城市经济增长空间相关性

（三）灯光数据处理

卫星灯光数据由美国国防气象卫星计划（Ｄｅｆｅｎｓｅ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｐｒｏｇｒａｍ，ＤＭＳＰ）携带

ＯＬＳ（Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ Ｌｉｎｅｓｃａｎ Ｓｙｓｔｅｍ）传感器观测并采集到的数据（简称 ＤＭＳＰ ／ ＯＬＳ 数据）。 该数据目

前由美国国家地球物理数据中心（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ Ｄａｔａ Ｃｅｎｔｅｒ，ＮＧＤＣ）对原始数据进行一些噪
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① 本文选择了两种方法来测量城市之间的距离，一是以城市之间的直线欧式距离表示；二是使用百度地图测算两个城市市

政府大楼之间的实际最短距离。 但两种距离权重的估计结果基本是一致的，后文仅报告了前一种方法。



声处理并于 １９９２ 年起定期发布，目前共有 １９９２—２０１３ 年共 ２２ 年 ３４ 期影像。 ＮＧＤＣ 网站上提供

多种灯光数据，目前使用较多的是稳定灯光数据（Ｓｔａｂｌｅ Ｌｉｇｈｔｓ），该数据剔除了短暂的亮光（如月

光、火光等），最终包含城市、城镇和其他相对稳定的灯光。 灯光灰度像元值（ＤＮ 值）范围均为 ０ ～
６３，覆盖的范围北纬 ７５ 度至南纬 ６５ 度，中国国土全域均在此范围内。

近年来，灯光数据越来越受到经济学家的青睐，他们的研究也证实了灯光数据与 ＧＤＰ 之间有

显著的相关性，灯光数据可以作为一个国家或地区现行统计指标比较好的替代指标（Ｈｅｎｄｅｒｓｏｎ
等， ２０１２；徐康宁等，２０１５）。 但大部分学者都直接使用灯光数据来替代其他统计数据，并未对其进

行必要的处理，而灯光数据本身确实也存在一定的问题。 具体包括：（１）有些年份的影像来自两颗

不同的卫星，①不同卫星提供的数据有差异。 （２）同一颗卫星连续拍摄的不同年份的数据是不可

比的。 （３）ＮＧＤＣ提供的灯光亮度范围是 ０ ～ ６３，这意味着灯光数据两端被截断了，尤其是右端截断

给灯光数据带来了“天花板”（ｃｅｉｌｉｎｇ）问题，这会导致对经济发达地区的低估和对欠发达地区的高

估（范子英等，２０１６）。 面对这些问题，一些经济学者尝试采用地理学或遥感学方法对灯光数据进

行校正，如范子英等（２０１６）提出的三步校正法：栅格内部校准（ ｉｎｔｅｒ⁃ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ）、同年度不同卫星

的数据合成以及不同年份数据的时间序列修正。 但该方法未考虑数据范围的饱和问题，没有解决

灯光亮度的“天花板”效应。 因此，本文参考刘修岩等（２０１７）的方法对原始灯光数据进行了新的三

步校正：第一步为饱和校正和相互校正，解决了上述第一、第三个问题；第二步为“同一年度、两颗

卫星”的数据校正，解决了上述第二个问题；第三步为影像间的连续性校正，解决了不同年度的影

像间异常波动问题。②

（四）数据来源

本文选取了 １９９２—２０１３ 年中国 ２７４ 个地级及地级以上城市的数据作为研究的基础数据，其中

灯光亮度的原始数据来源于美国国家地球物理数据中心（ＮＧＤＣ），ＧＤＰ 数据来源于《中国城市统

计年鉴》。 根据前人的研究，控制变量选择了投资（ ｉｎｖｅｓｔ）、劳动（ ｌａｂｏｒ）、政府作用（ｇｏｖ）和人力资

本（ｈｕｍａｎ），其中投资以固定资产投资额占 ＧＤＰ 的比重表示、劳动以从业人员占总人口的比重表

示、政府作用以财政支出占 ＧＤＰ 的比重表示、人力资本以平均受教育年限③表示，数据均来源于历

年《中国城市统计年鉴》及各省、城市的统计年鉴。

四、 空间收敛特征检验

（一）基本回归结果

在计量检验之前，需要从空间滞后模型（ＳＡＲ）和空间误差模型（ＳＥＭ）中选出适合本文研究的

模型，主要根据 ＬＭ 检验结果做出判断。④ 本文首先对模型（１） ～ （４）进行了基准回归，表 １ 报告了

相关结果。 表 １ 分别给出无权重和四种不同空间权重下的绝对收敛和条件收敛的估计结果，ＬＭ

３３１

①

②

③
④

１９９２—２０１３ 年 ３４ 期影像分别由六颗卫星提供，具体包括 Ｆ１０（１９９２—１９９４ 年）、Ｆ１２ 卫星（１９９４—１９９９ 年）、Ｆ１４ 卫星

（１９９７—２００３ 年）、Ｆ１５ 卫星（２０００—２００７ 年）、Ｆ１６ 卫星（２００４—２００９ 年）和 Ｆ１８ 卫星（２０１０—２０１３ 年）。
具体校正方法可参见刘修岩等（２０１７）。 与前人相比，本文除了解决灯光饱和问题外，数据校准的参考地区也不同，本文

没有选择前人常用的鸡西市，而是选择鹤岗市，因为后者的拟合度更高。
平均受教育年限 ＝ （小学在校生 × ６ ＋ 中学在校生 × １０􀆰 ５ ＋ 大学在校生 × １６） ／ 学生总数

ＬｅＳａｇｅ 和 Ｐａｃｅ（２００９）指出，在 ＳＡＲ 模型和 ＳＥＭ 模型中，ＬＭ 检验统计量更显著的模型更适合。 如果两种模型 ＬＭ 检验的

统计量具有相同的显著性水平，那么再根据稳健 ＬＭ 统计量的显著性来判定。



检验结果显示选择 ＳＡＲ 模型更为合适。①

本文首先忽略城市间的空间依赖关系，进行无权重回归分析，表 １ 第 １ ～ ２ 列给出了估计结果。
尽管绝对收敛检验中 β 的系数为负，但统计上并不显著；条件收敛检验中 β 值为正，也未能通过显

著性检验。 说明在不考虑空间互动的前提下，中国城市经济不存在明显的绝对收敛和条件收敛。
当然，正如前文所述，忽略空间依赖关系，ＯＬＳ 估计方法很可能导致估计结果产生偏误。 为此，本

文选择四种权重进行了空间计量检验，表 １ 第 ３ ～ １０ 列给出了基于不同权重的估计结果。 从表 １ 中

可以看出，空间权重系数 λ 的值均显著为正，说明中国城市之间存在明显的空间互动关系。 绝对收敛

检验结果显示，β 值始终为负，且均通过 １％的显著性检验，该结果说明在不同的权重下，中国城市经

济增长始终存在空间绝对收敛特征。 本文更关心的是条件收敛的结果，因为在现实中绝对收敛一般

是很难实现的。 幸运的是，表 １ 中的结果表明不同权重下的条件收敛效应是显著存在的。 在控制了

投资、劳动、政府作用和人力资本后，自 １９９２ 年以来中国城市之间表现出明显的条件收敛效应。 投资、
政府支出、人力资本对城市之间实现经济收敛基本起到了明显的促进作用，这符合理论预期，也与国家

对欠发达地区大规模投资、转移支付等密不可分的。 在四种不同的权重中，劳动的作用并不一致。 但改

革开放以来，中西部城市的劳动力大量转移至东部发达地区的事实也从另一个侧面反映出劳动因素很

可能在一定程度上抑制了欠发达城市的经济增长，因而也有可能不利于实现全国层面的经济收敛。

　 　 表 １ 空间收敛特征估计：基本回归结果 　 　

无权重 邻近权重 距离权重 经济权重 灯光权重

绝对收敛 条件收敛 绝对收敛 条件收敛 绝对收敛 条件收敛 绝对收敛 条件收敛 绝对收敛 条件收敛
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① 表 １ 中报告的 ＳＡＲ 模型 ＬＭ 稳健检验值均在 １％水平上通过显著性检验，效果优于 ＳＥＭ 模型的 ＬＭ 稳健检验结果，限于

篇幅文中没有报告后者的结果。 后文表中均报告了 ＳＡＲ 模型 ＬＭ 稳健检验值，如果该值未通过检验，则选择 ＳＥＭ 模型。



（二）稳健性检验

１􀆰 变换时间期限

长时间跨度能够较好地反映灯光亮度的长期演进趋势，但忽略了样本期内的变动趋势（王贤彬

等，２０１７）。 尽管本文控制了时间效应，但为了消除样本期内经济周期或外部冲击带来的持续影响，本
文变换了样本的时间期限，即仍以１９９２ 年为基期 Ｔ，但对期末的年份进行重新选择。 考虑到样本周期

较长，本文以 ５ 年为一个周期，分别检验了 Ｔ ＋５ 年（至 １９９７ 年）、Ｔ ＋１０ 年（至 ２００２ 年）、Ｔ ＋１５ 年（至
２００７ 年）以及 Ｔ ＋２０ 年（至 ２０１２ 年）的收敛情况，这样有助于了解不同时间段的收敛特征。

表 ２ 给出了地理权重和经济权重的回归结果，其中 Ｔ ＋ ５ 时间段的初始灯光亮度系数为正，其
余三个时间段的系数均显著为负。 该结果表明 １９９７ 年之前中国城市经济并未出现收敛，反而呈现

发散趋势，这与 ２０ 世纪 ９０ 年代中国地区经济差距持续扩大的特征相符。 从 １９９２ 年开始，东部沿

海城市进入了一个快速发展的时期。 而后面三个时间段的初始灯光亮度系数都显著为负，说明不

同城市的经济在 １９９７ 年以后呈现出明显的收敛趋势。 随着 １９９９ 年西部大开发、２００４ 年中部崛起

等战略的实施，中西部城市获得了前有未有的政策红利，大量投资和转移支付的流入，经济增长速

度明显提高，与东部城市的经济差距逐步缩小。

　 　 表 ２ 空间收敛特征估计结果：稳健性检验（Ⅰ） 　 　

地理权重 经济权重

Ｔ ＋ ５ 年 Ｔ ＋ １０ 年 Ｔ ＋ １５ 年 Ｔ ＋ ２０ 年 Ｔ ＋ ５ 年 Ｔ ＋ １０ 年 Ｔ ＋ １５ 年 Ｔ ＋ ２０ 年

ｌｎｙｔ０
０􀆰 ００３

（０􀆰 ００４）
－ ０􀆰 ０６９∗∗∗

（０􀆰 ０２０）
－ ０􀆰 ０５２∗∗∗

（０􀆰 ００８）
－ ０􀆰 ０４７∗∗∗

（０􀆰 ００４）
０􀆰 ００７∗

（０􀆰 ００３）
－ ０􀆰 ０８０∗∗∗

（０􀆰 ０２１）
－ ０􀆰 ０５６∗∗∗

（０􀆰 ００９）
－ ０􀆰 ０５０∗∗∗

（０􀆰 ００４）

λ
２􀆰 ２６４∗∗∗

（０􀆰 ４６８）
２􀆰 ２８７∗∗∗

（０􀆰 ０３２）
２􀆰 ２６７∗∗∗

（０􀆰 ０３４）
２􀆰 ２６０∗∗∗

（０􀆰 ０３７）
０􀆰 ２３０∗∗

（０􀆰 １０６）
０􀆰 ５８３∗∗∗

（０􀆰 １５０）
０􀆰 ４３０∗∗∗

（０􀆰 １１１）
０􀆰 ４２８∗∗∗

（０􀆰 １１４）

ｉｎｖｅｓｔ
０􀆰 １０２∗∗

（０􀆰 ０５０）
０􀆰 １１２∗∗∗

（０􀆰 ０３５）
０􀆰 １０３∗∗∗

（０􀆰 ０２１）
０􀆰 ０６６∗∗∗

（０􀆰 ０１１）
０􀆰 １０３∗∗

（０􀆰 ０５０）
０􀆰 １１４∗∗∗

（０􀆰 ０３６）
０􀆰 １０８∗∗∗

（０􀆰 ０２１）
０􀆰 ０６９∗∗∗

（０􀆰 ０１１）

ｌａｂｏｒ
－ ０􀆰 ０１８
（０􀆰 ０３９）

－ ０􀆰 ０３０
（０􀆰 ０２３）

－ ０􀆰 ０１９
（０􀆰 ０１５）

－ ０􀆰 ０１４
（０􀆰 ０１２）

－ ０􀆰 ０４８
（０􀆰 ０４７）

－ ０􀆰 ０４４
（０􀆰 ０２８）

－ ０􀆰 ０３２∗

（０􀆰 ０１４）
－ ０􀆰 ０２７∗∗

（０􀆰 ０１３）

ｇｏｖ
０􀆰 １８７∗∗∗

（０􀆰 ０５１）
０􀆰 ０５２∗∗

（０􀆰 ０１６）
０􀆰 １１０∗∗∗

（０􀆰 ００３）
０􀆰 １０３∗∗∗

（０􀆰 ０２４）
０􀆰 １９１∗∗∗

（０􀆰 ０６７）
０􀆰 ０３８∗∗

（０􀆰 ０１２）
０􀆰 ０３３

（０􀆰 ０６６）
０􀆰 １２８∗∗∗

（０􀆰 ０２５）

ｈｕｍａｎ
０􀆰 ０１４

（０􀆰 ０２６）
－ ０􀆰 ００３
（０􀆰 ００９）

－ ０􀆰 ００４
（０􀆰 ００４）

０􀆰 ００１
（０􀆰 ００２）

０􀆰 ００８
（０􀆰 ０２６）

－ ０􀆰 ０１２
（０􀆰 ０１０）

－ ０􀆰 ００３
（０􀆰 ００４）

－ ０􀆰 ００１
（０􀆰 ００３）

时间 ／城市 是 是 是 是 是 是 是 是

ＬＭ １２５􀆰 ０４５∗∗∗ ７４􀆰 ２８７∗∗∗ １３１􀆰 ３６３∗∗∗ ９１􀆰 ０８５∗∗∗ ６２􀆰 ７５０∗∗∗ １２８􀆰 １８２∗∗∗ ６１􀆰 ５２８∗∗∗ １０２􀆰 ３０６∗∗∗

收敛率（％） － ０􀆰 ０６０ ０􀆰 ７１５ ０􀆰 ３５６ ０􀆰 ２４７ － ０􀆰 １４０ ０􀆰 ８３３ ０􀆰 ３８４ ０􀆰 ２５６

Ｒ２ ０􀆰 ３１８ ０􀆰 ３１３ ０􀆰 ３８８ ０􀆰 ３６９ ０􀆰 ２４１ ０􀆰 ３９９ ０􀆰 ４５９ ０􀆰 ４５４

Ｎ １３７０ ２７４０ ４１１０ ５４８０ １３７０ ２７４０ ４１１０ ５４８０

２􀆰 替换核心变量

考虑到校正后的灯光密度数据可能存在的其他偏误，同时也为了获得更为稳健的结论，接下

来选择其他指标对模型中的核心变量进行了替换，并重新进行检验，表 ３ 报告了基于地理权重和
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经济权重的估计结果。
本文不再采用灯光密度来衡量经济增长，而是以灯光均值表示，即以校正后的单位栅格面积

的灯光亮度（灯光亮度总值 ／栅格数）的增长率来反映每个城市的经济增长水平。 表 ３ 第 １ 列和第

４ 列给出的结果显示，初始灯光亮度（１９９２ 年灯光均值）的系数均显著为负，说明用灯光均值替换

灯光密度后，中国城市经济依然呈现明显的空间收敛特征，这与表 １ 一致。
本文用官方统计的 ＧＤＰ 数据来替换灯光数据，以考察两者估计结果之间是否存在差异。 表 ３

第 ２ 列和第 ５ 列给出了 ＧＤＰ 数据的估计结果，不过初始 ＧＤＰ 的系数显著为正，表明在过去的 ２０ 年

中中国城市之间表现出明显的经济分化趋势，这与灯光数据的估计结果并不一致。 一方面可能正

如前文所述，中国 ＧＤＰ 数据存在失真现象，可信度较低，从而影响了估计结果。 另一方面也反映出

ＧＤＰ 数据与灯光数据本身可能存在一定的差异。
尽管灯光数据与 ＧＤＰ 数据存在相关性，但两者并不相同。 比如灯光亮度更多的是显性的、外在

的。 而 ＧＤＰ 不仅有外在表现，也有内在表现。 因此，从收敛的角度看，欠发达城市可能更容易在灯光

亮度上收敛于发达城市，而 ＧＤＰ 则不一定。 所以，为了消除这一影响，本文借鉴徐康宁等（２０１５）、
Ｌｅｓｓｍａｎｎ 和 Ｓｅｉｄｅｌ（２０１７）的研究方法，计算 ＧＤＰ 与灯光亮度的拟合值，并将该拟合值代入模型重新

回归，该拟合值同时包含了灯光亮度和 ＧＤＰ 的信息。 表 ３ 第 ３ 列和第 ６ 列报告了相关结果，初始

灯光亮度的系数显著为负，从而进一步支持了收敛假说，保证了灯光数据的可靠性和稳健性。①

　 　 表 ３ 空间收敛特征估计结果：稳健性检验（Ⅱ） 　 　

地理权重 经济权重

灯光均值 ＧＤＰ 灯光拟合 灯光均值 ＧＤＰ 灯光拟合

ｌｎｙｔ０
－ ０􀆰 ０７９∗∗∗

（０􀆰 ０１０）
０􀆰 ０５１∗∗∗

（０􀆰 ００４）
－ ０􀆰 ０６７∗∗

（０􀆰 ００８）
－ ０􀆰 ０８５∗∗∗

（０􀆰 ０１０）
０􀆰 ０４８∗∗∗

（０􀆰 ００４）
－ ０􀆰 ０６３∗

（０􀆰 ００７）

λ
１􀆰 ４２４∗∗∗

（０􀆰 １８３）
１􀆰 ９０７∗∗∗

（０􀆰 １５５）
１􀆰 ７８１∗∗∗

（０􀆰 ２７２）
０􀆰 ２５４∗

（０􀆰 ０１４）
０􀆰 ４３５∗∗∗

（０􀆰 １１４）
１􀆰 ７５４∗∗∗

（０􀆰 ２３４）

ｉｎｖｅｓｔ
０􀆰 ０３５∗∗∗

（０􀆰 ０１１）
０􀆰 ０４２∗∗∗

（０􀆰 ００９）
０􀆰 ０４０∗∗∗

（０􀆰 ０１２）
０􀆰 ０２９∗∗

（０􀆰 ０１１）
０􀆰 ０４４∗∗∗

（０􀆰 ００９）
０􀆰 ０３８∗∗∗

（０􀆰 ００７）

ｌａｂｏｒ
－ ０􀆰 ０３３∗∗

（０􀆰 ０１７）
－ ０􀆰 ０１１
（０􀆰 ００９）

－ ０􀆰 ０３７
（０􀆰 ０２２）

－ ０􀆰 ０４３∗∗∗

（０􀆰 ０１６）
－ ０􀆰 ０１６
（０􀆰 ０１０）

－ ０􀆰 ０３５
（０􀆰 ０２０）

ｇｏｖ
０􀆰 １１２∗∗

（０􀆰 ０４４）
０􀆰 ０３４

（０􀆰 ０２７）
０􀆰 １２４∗∗

（０􀆰 ０５１）
０􀆰 １３３∗∗∗

（０􀆰 ０４４）
０􀆰 ０４２

（０􀆰 ０２８）
０􀆰 １２８∗∗

（０􀆰 ０５７）

ｈｕｍａｎ
０􀆰 ００６

（０􀆰 ００５）
－ ０􀆰 ０１１∗∗∗

（０􀆰 ００４）
０􀆰 ００８

（０􀆰 ００６）
０􀆰 ００４

（０􀆰 ００５）
－ ０􀆰 ０１４∗∗∗

（０􀆰 ００５）
０􀆰 ０１０∗∗∗

（０􀆰 ００７）
时间 ／城市 是 是 是 是 是 是

ＬＭ ６７􀆰 ３２４∗∗∗ １１􀆰 ７８２∗∗ ９４􀆰 ２７９∗∗∗ １４３􀆰 ６１１∗∗∗ ３２􀆰 ７８３∗∗∗ ７１􀆰 ３６８∗∗∗

收敛率（％ ） ０􀆰 ３９２ － ０􀆰 ２４９ ０􀆰 ３３０ ０􀆰 ４２３ － ０􀆰 ２３４ ０􀆰 ２５４

Ｒ２ ０􀆰 ５６３ ０􀆰 ２７４ ０􀆰 ５７２ ０􀆰 ５７０ ０􀆰 ２９９ ０􀆰 ５７７

Ｎ ５７５４ ５７５４ ５７５４ ５７５４ ５７５４ ５７５４
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　 Ｆｉｎａｎｃｅ ＆ Ｔｒａｄｅ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，Ｖｏｌ􀆰 ３９， Ｎｏ􀆰 ７，２０１８

① 灯光数据和 ＧＤＰ 数据两种不同的估计结果，极易让人怀疑灯光数据的空间收敛是一种伪收敛，这一方面与 ＧＤＰ 统计数

据失真有关，徐康宁等（２０１５）指出行政级别越低的地区，ＧＤＰ 统计数据失真的可能性越大。 此外，灯光数据本身的特点也不可忽

视。 但正如前文所述，本文对灯光数据进行了必要的校正，解决了数据范围饱和等问题，总体上空间计量检验的结果是可信的。



３􀆰 选择空间动态面板模型

前面的分析基本支持了中国城市经济存在空间收敛性的结论，但忽视了经济增长在时间上的

相互影响及其动态变化特征。 因此，本文构建了动态空间收敛模型即模型（５），并基于四种不同的

空间权重进行再回归，表 ４ 报告了相关结果。
在增长理论中，如果模型（５）中 φ 小于 １，那么可以得到增长收敛的结论，即落后地区的经济增

长速度相对富裕地区更快（朱国忠等，２０１４）。 本文首先采用 ＧＭＭ 方法进行无权重的计量检验（非
空间计量检验），表 ４ 前两列分别给出了差分 ＧＭＭ 和系统 ＧＭＭ 的回归结果，其中初始灯光亮度的

系数均未出现显著为负的结果，说明在不考虑空间特征的情形下中国城市经济并不存在明显的条

件收敛效应。 但灯光亮度增速的滞后一期值的系数均显著为正，反映了当期城市经济增长与后一

年的经济增速密切相关。
表 ４ 后四列为基于四种不同权重的空间计量检验结果，其中当期空间权重系数 λ 的值并不完

全显著为正，但滞后一期的空间权重系数 ρ 的值均显著为正，说明城市之间的空间溢出效应主要体

现在滞后一期，当期则并不明显。 此外，φ 的值均小于 １，且都通过 １％ 水平的显著性检验，表明中

国各城市之间具有明显的空间收敛特征，即在空间溢出的作用下，落后城市的灯光亮度增长率要

比发达城市更快，这也进一步支持了前文的研究结论。

　 　 表 ４ 空间收敛特征估计结果：稳健性检验（Ⅲ） 　 　

ＤＩＦ － ＧＭＭ ＳＹＳ － ＧＭＭ 邻近权重 地理权重 经济权重 灯光权重

Ｌ１􀆰 Ｙｉ，ｔ
０􀆰 １４６∗∗∗

（０􀆰 ０２２）
０􀆰 １７０∗∗∗

（０􀆰 ０２３）

ｌｎｙｔ０
－ ０􀆰 ００３
（０􀆰 ００７）

０􀆰 ００７∗

（０􀆰 ００３）

φ
０􀆰 ０８３∗∗∗

（０􀆰 ０１８）
０􀆰 ０８３∗∗∗

（０􀆰 ００９）
０􀆰 ０６９∗∗∗

（０􀆰 ０１０）
０􀆰 ０６７∗∗∗

（０􀆰 ０１０）

λ
－ ０􀆰 ２３６∗∗∗

（０􀆰 ００３）
１􀆰 ００１∗∗∗

（０􀆰 ０９９）
０􀆰 ９９５

（３０􀆰 ０２３）
０􀆰 ９９９

（３５􀆰 ７１０）

ρ
０􀆰 ０５１∗∗∗

（０􀆰 ００４）
０􀆰 １３７∗∗∗

（０􀆰 ０４８）
５６􀆰 １６１∗∗∗

（１３􀆰 ３３７）
６１􀆰 ６９５∗∗∗

（１５􀆰 ２６０）

ｉｎｖｅｓｔ
０􀆰 ０２３

（０􀆰 ０２９）
０􀆰 ０３５

（０􀆰 ０２２）
１３􀆰 ５８１∗∗∗

（１􀆰 ０５４）
７􀆰 ２４０∗∗∗

（０􀆰 ５２６）
８􀆰 ０９３∗∗∗

（０􀆰 ５８３）
８􀆰 １０７∗∗∗

（０􀆰 ５８３）

ｌａｂｏｒ
－ ０􀆰 ０２４
（０􀆰 ０２３）

－ ０􀆰 ０１３
（０􀆰 ０２２）

－ ３􀆰 ５９２
（３􀆰 ３５７）

－ １􀆰 ８３８
（１􀆰 ６７０）

－ ２􀆰 ４０５
（１􀆰 ８５７）

－ ２􀆰 ３８６
（１􀆰 ８５８）

ｇｏｖ
０􀆰 １２９∗∗

（０􀆰 ０５５）
０􀆰 ０８３∗

（０􀆰 ０５０）
４９􀆰 ０８５∗∗∗

（４􀆰 ５２１）
２５􀆰 ５２２∗∗∗

（２􀆰 ２６３）
２８􀆰 ２５５∗∗∗

（２􀆰 ５０８）
２８􀆰 ２５４∗∗∗

（２􀆰 ５０８）

ｈｕｍａｎ
０􀆰 ００３

（０􀆰 ０１０）
－ ０􀆰 ００２
（０􀆰 ００７）

－ ０􀆰 ３３８∗∗

（０􀆰 ５８５）
－ ０􀆰 ２５８
（０􀆰 ２９７）

０􀆰 ５３６
（０􀆰 ３２９）

０􀆰 ５３０
（０􀆰 ３２９）

时间 ／城市 是 是 是 是 是 是

Ｓａｒｇａｎ － ｐ ０􀆰 ５５３８ ０􀆰 ３１４７
Ｒ２ ０􀆰 ６２０ ０􀆰 ５９９ ０􀆰 ５０５ ０􀆰 ５１４
Ｎ ５２０６ ５４８０ ５４８０ ５４８０ ５４８０ ５４８０
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　 　 （三）中国城市经济增长空间收敛的实现机制

前文的研究表明，中国城市经济存在明显的空间收敛特征，而且该结论是稳健的。 那么，在过

去的 ２０ 多年里，中国不同城市之间的经济为什么会趋向收敛呢？ 其内在机理又是什么呢？ 对这

个问题的回答有助于了解经济收敛背后的故事。
新古典增长理论认为，如果其他条件不变，由于资本边际报酬递减，每个经济体都会收敛到稳

态均衡点。 这是因为在资本边际报酬递减规律的作用下，单位资本存量增加而导致的产出增加在

资本积累的过程中将趋于减小，从而使得产出增长速度下降。 如果根据新古典增长理论的解释，
中国城市经济实现收敛的原因是发达地区资本回报率下降，导致资本流向了回报率较高的欠发达

地区。 但事实并非如此，没有证据表明中国欠发达城市的资本回报率高于发达城市。 改革开放以

来，中国东部地区的资本回报率始终是高于中西部地区的（许捷、柏培文，２０１７）。 因此，资本边际

报酬递减并不能充分解释中国城市经济收敛的现象。
中国地区间经济增长的收敛与区域发展政策的调整有关（陆铭，２０１７）。 因此，中西部城市经

济增长快的一个直接原因可能是国家的政策倾斜，导致这些地区的投资和转移支付的激增，从而

拉高了经济增长速度。 本文的经验研究结果也表明，投资、政府支出的增加对城市之间实现经济

收敛基本起到了明显的促进作用。 但这些因素多是由政府主导的，从长远来看是不可持续的。
那么中国城市经济收敛的实现机制到底是什么呢？ 由于新古典增长理论是基于零空间效应

的假设，这也忽视了城市经济收敛的空间互动因素，因为不同城市之间特别是发达城市与欠发达

城市的空间互动容易引发技术溢出等。 因此，从空间溢出的视角来探究中国城市的经济收敛，是
本文重点关注的内在机制。 新经济地理学始终强调空间外溢在地区经济增长中的作用，即一个城

市的经济增长不仅取决于自身要素的积累，也依赖于其周边城市的发展（Ｙｕ 和 Ｌｅｅ，２０１２）。 覃成

林等（２０１２）认为空间外溢可以理解为一个区域通过资本和知识的外部性对邻居区域（ ｎｅｉｇｈｂｏｒ
ｒｅｇｉｏｎ）的经济增长产生影响，其作用机制可分为直接和间接两种。① 空间收敛的直接机制实现形

式包括学习（ｌｅａｒｎｉｎｇ）、分享（ｓｈａｒｉｎｇ）等。 学习是指落后城市向发达城市的学习，如技术模仿、追赶

等。 分享是发达城市对欠发达城市的溢出效应，如产业转移、技术扩散等。 间接机制则可以理解

为空间外溢过程中产生的“额外”的促进经济增长的因素，比如空间外溢引发城市之间的区位竞

争，从而在某种程度上促进城市的经济增长。 因此，城市之间的空间经济互动，有利于落后城市实

现经济快速增长，从而实现经济收敛，这一机理不同于新古典经济学。 此外，城市之间互动和竞

争，有利于形成空间上互动追赶效应。 如果从灯光亮度的视角来考察经济收敛，空间上相互影响、
相互竞争效应可能会更加明显。 这种空间上的相互追赶，反映出地区间更加倾向于在易于度量的

经济活动上进行竞争和模仿，即为增长而偏向性地发展经济（王贤彬等，２０１７）。

五、 城市群收敛：中国空间俱乐部收敛的新趋势？

俱乐部收敛是经济收敛的一种重要类型，在世界各国的经济增长过程中均普遍存在。 但只有

结构特征相同、初始状态也相互接近的地区才会最终收敛于同一稳态（Ｂａｒｒｏ 和 Ｓａｌａ⁃ｉ⁃Ｍａｒｔｉｎ，
１９９１）。 大量研究表明，改革开放以来中国地区间的经济增长存在显著的俱乐部收敛特征，包括
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① 覃成林等（２０１２）指出，直接机制是某个区域的经济增长会受益于邻居区域经济增长条件的改善，间接机制是空间外溢可

能增加或创造新的市场机会，引导经济活动在空间上集聚。



东、中、西三个收敛俱乐部（蔡昉、都阳，２０００；沈坤荣、马俊，２００２）、东部和中西部的“双峰趋同”（徐
现祥、李郇，２００４；潘文卿，２０１０）、领先省份俱乐部和其他省份俱乐部（彭国华，２００８）以及收敛于多

个不同俱乐部（刘赫宁、王乐，２００７；Ｍａａｓｏｕｍｉ 和 Ｗａｎｇ，２００８）。 但前人的研究忽略了地区之间的空

间互动效应，且多使用省级数据，无法获知俱乐部收敛更为微观的特征，也无法了解中国经济空间

格局发展的新趋势。
城市群是当前中国推进新型城镇化的“主体形态”，也是实现中国区域协调发展和优化城市空

间布局的重要方式。 ２０１５ 年中央城市工作会议明确提出，要优化提升东部城市群，在中西部地区

培育发展一批城市群，以促进区域的均衡发展。 党的十九大报告中也指出要以城市群为主体构建

大中小城市和小城镇协调发展的城镇格局。 由此可见，城市群在实现中国地区经济收敛的过程中

将发挥着重要的作用。 覃成林等（２０１２）认为考虑空间外溢的影响，中国长三角地区空间俱乐部趋

同客观存在。 因此，在前文研究的基础上，本文借助卫星灯光数据来检验中国是否存在以城市群

为代表的空间收敛俱乐部。
本文选择国家级城市群为研究对象，这些城市群的发展规划目前均已由国家批复，具体包括

长三角城市群、长江中游城市群、中原城市群、成渝城市群、哈长城市群、北部湾城市群、京津冀城

市群以及珠三角城市群。① 基于前文的空间计量模型，本文对不同城市群的收敛效应进行了检验，
表 ５ 报告了比较具有代表性的经济权重的估计结果。

　 　 表 ５ 城市群空间收敛特征估计结果———经济权重 　 　

长三角 珠三角 京津冀 成渝 长江中游 哈长 中原 北部湾

ｌｎｙｔ０
－ ０􀆰 ０９６∗

（０􀆰 ０４２）
－ ０􀆰 ０２３∗

（０􀆰 ０１１）
０􀆰 ０４１

（０􀆰 ０５４）
０􀆰 ０５０

（０􀆰 ０３９）
－ ０􀆰 ００７
（０􀆰 ００５）

０􀆰 ０３６∗∗∗

（０􀆰 ００６）
０􀆰 ０１７

（０􀆰 ０１９）
－ ０􀆰 ０１５
（０􀆰 ０２２）

λ
３􀆰 ８７４∗∗∗

（０􀆰 ７９５）
０􀆰 ７３９∗∗∗

（１􀆰 ３９１）
１􀆰 ５３４

（１􀆰 ７４７）
１􀆰 ８４７

（１􀆰 ３７３）
－ ０􀆰 ０２５
（０􀆰 ３５２）

－ １􀆰 ０６５
（１􀆰 ６２４）

－ ２􀆰 ３３２∗∗∗

（０􀆰 ８９９）
－ ３􀆰 ０６２
（２􀆰 ２９１）

ｉｎｖｅｓｔ
０􀆰 ０９１∗∗∗

（０􀆰 ０１７）
０􀆰 ０２２∗∗

（０􀆰 ００７）
－ ０􀆰 ００１
（０􀆰 ０３０）

０􀆰 ０３０
（０􀆰 ０３６）

０􀆰 ００１
（０􀆰 ０１４）

０􀆰 ０２７∗

（０􀆰 ０１４）
０􀆰 ０２２∗∗

（０􀆰 ０１０）
０􀆰 ０６８∗∗∗

（０􀆰 ０２６）

ｌａｂｏｒ
０􀆰 ０４１

（０􀆰 ０４４）
０􀆰 ０３４

（０􀆰 ０３７）
０􀆰 ００２

（０􀆰 ０１９）
－ ０􀆰 ０６２∗∗

（０􀆰 ０３０）
０􀆰 ０１７

（０􀆰 ０３３）
０􀆰 ０２９

（０􀆰 ０６２）
０􀆰 ００１

（０􀆰 ０３８）
－ ０􀆰 ０２８
（０􀆰 ０８１）

ｇｏｖ
０􀆰 ０６４∗∗∗

（０􀆰 ０２７）
－ ０􀆰 ５５８
（０􀆰 ４８３）

０􀆰 １０８
（０􀆰 １３８）

０􀆰 ０６２
（０􀆰 ０７２）

０􀆰 １９９∗∗

（０􀆰 ０９９）
０􀆰 ０８６

（０􀆰 １１０）
０􀆰 １２８

（０􀆰 １６４）
－ ０􀆰 １０６
（０􀆰 ３０５）

ｈｕｍａｎ
０􀆰 ００３

（０􀆰 ００６）
０􀆰 ０３５∗∗∗

（０􀆰 ０１３）
－ ０􀆰 ００６
（０􀆰 ０１０）

－ ０􀆰 ０１１
（０􀆰 ００９）

０􀆰 ００８
（０􀆰 ００５）

０􀆰 ００５
（０􀆰 ００６）

０􀆰 ０２１∗∗

（０􀆰 ００９）
０􀆰 ００７

（０􀆰 ０２６）
时间 ／城市 是 是 是 是 是 是 是 是

ＬＭ ０􀆰 ９１７ ５３􀆰 ４３４∗∗∗ ５４􀆰 ３７４∗∗∗ １６􀆰 ００５∗∗∗ ０􀆰 ０４３ １９􀆰 １１７∗∗∗ ２６􀆰 ７７７∗∗∗ ６􀆰 ２９８∗∗

收敛率（％ ） ０􀆰 ４８１ ０􀆰 １１１ － ０􀆰 １９９ － ０􀆰 ２４４ ０􀆰 ０３３ － ０􀆰 １７５ ０􀆰 ０８２ － ０􀆰 ０７２

Ｒ２ ０􀆰 ７４６ ０􀆰 ８３２ ０􀆰 ７８４ ０􀆰 ６９２ ０􀆰 ６４２ ０􀆰 ７２５ ０􀆰 ８１７ ０􀆰 ６６７

Ｎ ５４６ １８９ ２９４ ２９４ ５８８ ２１０ ２５２ １８９
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① 前面 ６ 个城市群均是以城市群发展规划的形式得到国务院的批复，京津冀城市群和珠三角城市群虽没有出台专门的城

市群发展规划，但 ２００８ 年出台的《珠三角地区改革发展规划纲要（２００８—２０２０）》和 ２０１５ 年出台的《京津冀协同发展规划纲要》中
均有提及具体的城市分布。 这些城市群尽管都是近年来才得到批复，但城市群的形成是长期演化的结果，有一定的历史积累，所
以从一个相对较长的时期来考察城市群的收敛问题是可行的。



从表 ５ 中可以看出，不同城市群的空间权重系数 λ 值的方向和显著性水平并不一致，仅有长

三角城市群和珠三角城市群表现出显著空间相关性，其余城市群均未表现出明显的空间互动关

系。 这与朱国忠等（２０１４）的结论是一致的，他们认为中国中西部地区的俱乐部成员之间的空间相

关性不显著。 从收敛的角度看，不同城市群初始灯光亮度的系数 β 的值也不一致，其中长三角城

市群和珠三角城市群显著为负，其余城市群要么显著为正，要么不能通过显著性检验。 长三角城

市群与珠三角城市群表现出明显的俱乐部收敛特征，与其存在明显的空间相关性相符，因为这是

形成城市群的基本条件。 相反，其余国家级城市群并不存在明显的空间收敛特征，这也从侧面反

映出城市群收敛并不是普遍现象。 在过去的 ２０ 年中，城市群已逐步成为中国区域空间发展的主

要形态，但大多城市群并未形成经济收敛的俱乐部，收敛俱乐部仅出现在相对富裕的城市群内。
进一步观察，本文发现，存在空间收敛效应的长三角城市群和珠三角城市群都位于中国东部

经济发达地区，并且城市群内部不同城市的整体经济发展水平也比较高，说明中国城市群收敛更

易出现在经济发达、城市群内部经济落差较小的地区。 而其余城市群整体经济发展水平仍比较落

后，基本是以单个核心城市为主导，其他中小城市与之形成巨大的反差，区域经济发展不平衡现象

比较严重。 因此，在欠发达地区的城市群内，大城市的虹吸作用很可能导致周边中小城市的要素

和资源流向大城市，容易形成集聚阴影（Ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ Ｓｈａｄｏｗ），从而加剧城市群内部经济的分化。
城市群空间收敛呈现的差异性特征也揭示了不同城市群所处的发展阶段和发展模式会影响城市

之间的协调发展。 但从长期来看，欠发达地区的城市群也有可能实现空间收敛，一方面是因为随

着时间的推移，城市群内部的经济不平等现象可能会得到逐步缓解，因为这是理论和政策最终要

实现的目标，但这需要一个相当长的时期周期；另一方面是一些重要的外在因素也可能会促进城

市群实现经济收敛，比如基础设施的改善等。
２０１７ 年年底召开的中央经济工作会议强调，在实施区域协调发展战略的过程中，要实现基础

设施通达程度比较均衡。 因为基础设施的改善加快了城市之间的要素流动，使得城市之间的经济

联系日益密切，特别像高铁这样的新型基础设施的建设往往可以重塑中国经济空间布局（董艳梅、
朱英明，２０１６）。 高铁的出现打破了传统的地理分割，加快了生产要素的流动，使交通空间与经济

空间都在发生重大变化。 自 ２００７ 年首次开行时速超过 ２００ 公里的动车组列车以来，中国高铁发展

已取得了令全世界瞩目的成绩。 截至 ２０１６ 年年底，中国高铁营业里程已超过 ２􀆰 ２ 万公里，位居世

界第一位。 高铁在中国的出现具有划时代的意义，一个典型的特征就是城市之间的互动更加频

繁。 因此，如果一个城市群内开通高铁，从而可能会有利于城市群收敛。 我们尝试检验了高铁开

通是否有利于城市群经济收敛，发现结果正如我们前文所述。 加入高铁变量后，大多城市群都表

现出了明显的收敛效应，①说明城市群收敛变成了普遍现象，这一结果值得关注和思考。 一方面可

能与本文选择的时间段有关系，整体上或一个较长时期内不收敛，并不意味着某一个更短的特定

时间段也不收敛。 另一方面可能与加入的高铁变量有关系。 因为高铁在中国的出现，不仅意味着

对现有交通基础设施的改善，也代表着一个新的发展时代，对中国经济社会的变迁，尤其是区域之

间的经济发展格局产生重大影响。 现有的研究也都表明高铁开通对拥有高铁地区的经济发展有
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① 我们从历年《全国铁路旅客列车时刻表》上整理出不同城市开行的高铁车次，以此来反映高铁发展水平，采用 ２００７—
２０１３ 年中国城市数据进行空间计量检验，结果显示长三角城市群和珠三角城市群依然表现出明显的收敛趋势，但其余多个城市群

却出现了明显的逆转，其中京津冀城市群、成渝城市群均由不收敛转变为显著收敛，长江中游城市群和北部湾城市群的系数由不

显著变为显著。 限于篇幅，文中没有报告检验结果。 如读者感兴趣，可向作者索要。



明显的促进作用（Ｚｈｅｎｇ 和 Ｋａｈｎ，２０１３；张俊，２０１７ 等）。
本文的这一发现揭示出中国城市能否实现经济收敛，关键是看中西部城市能否实现经济追

赶。 要实现这一目标，靠投资或转移支付是不可持续的，必须通过加快发展现代基础设施、通信网

络等来打破地理上的分割，以此实现中西部城市与东部城市之间更加频繁的空间互动，通过技术

溢出等方式加快落后城市的经济增长，最终实现真正意义上的经济收敛。

六、 结　 论

本文使用当前国内外比较流行的全球夜间灯光数据，选择采用空间计量模型，以 １９９２—２０１３
年中国 ２７４ 个城市为研究对象，从空间收敛的视角来分析中国区域经济协调的演变特征。 研究结

果显示，在考虑空间互动关系的前提下，中国城市经济增长总体上存在绝对收敛和条件收敛，基于

不同空间权重的估计结果都支持了这一结论。 通过变化时间期限、替换核心变量、选择空间动态

面板模型进行稳健性检验，结果表明本文的结论是可信的。 针对中国经济空间格局发展的新趋

势，本文还进一步检验了城市群的俱乐部收敛效应。 结果表明，在过去的 ２０ 年中，大多城市群并

未形成经济收敛的俱乐部，收敛俱乐部仅出现在相对富裕的城市群内。 但高铁的出现改变了主要

城市群的收敛趋势，城市群收敛成为普遍现象。
本文的研究对当前中国经济发展有一定的启示作用。 在官方数据被广泛质疑的背景下，夜间

灯光数据为本文提供了一个新的视角，而且中国城市经济整体呈现空间收敛性特征，也让我们看

到了实现区域经济平衡发展的希望。 但也要看到中西部城市经济增速快于东部城市可能是生产

要素投入激增所致，如果无法推动欠发达城市实现内生增长，那么表象的收敛终究会被打破，东部

发达城市的技术优势将会不断减缓现有的收敛趋势。 此外，发展城市群符合中国空间地理格局重

塑的趋势，但中国的城市群建设基本都是行政主导，这可能会使得有些城市群形成“一家独大”的
现象，很难实现真正意义上的俱乐部收敛。 只有那些经济条件和发展水平接近的城市群才会更容

易实现区域经济一体化。 当然，外在条件的出现也会打破城市群短期无法实现收敛的困境，比如

基础设施的改善。 就本文的研究来看，大力发展城际高铁，增加城市群内部的高铁车次，提高不同

城市之间的连接性对于实现城市群收敛非常重要。 通过高铁等现代基础设施驱动城市的空间重

组和资源的优化配置，从而打破传统的地理分割。 因此，“高铁 ＋ 城市群网络”应该是中国实现新

型城市化和区域协调发展的一个重要方向，甚至可能重塑中国经济的空间地理格局，而且这也可

能是中国实现区域协调发展的一种全新的、符合中国特色的路径。

参考文献：

１􀆰 蔡昉、都阳：《中国地区经济增长率的趋同与差异》，《经济研究》２０００ 年第 １０ 期。

２􀆰 陈丰龙、徐康宁：《国际生产网络与地区发展差距：中国的经验研究》，《财贸经济》２０１２ 年第 ５ 期。

３􀆰 董艳梅、朱英明：《高铁建设能否重塑中国经济空间布局———基于就业、工资和经济增长的区域异质性视角》，《中国工业经

济》２０１６ 年第 １０ 期。

４􀆰 范子英、彭飞、刘冲：《政治关联与经济增长———基于卫星灯光数据的研究》，《经济研究》２０１６ 年第 １ 期。

５􀆰 何一峰：《转型经济下的中国经济趋同研究———基于非线性时变因子模型的实证分析》，《经济研究》２００８ 年第 ７ 期。

６􀆰 刘赫宁、王乐：《寻找中国的收敛俱乐部》，《世界经济文汇》２００７ 年第 １ 期。

７􀆰 刘金全、隋建利、闫超：《我国省际经济增长敛散行的定量测度与经验证据———基于 １９５２—２００６ 年数据的分析》，《管理世

界》２００９ 年第 １０ 期。

１４１



８􀆰 刘生龙、张捷：《空间经济视角下中国区域经济收敛性再检验———基于 １９８５—２００７ 年省级数据的实证研究》，《财经研究》

２００９ 年第 １２ 期。

９􀆰 刘修岩、李松林、秦蒙：《城市空间结构与地区经济效率———兼论中国城镇化发展道路的模式选择》，《管理世界》２０１７ 年第

１ 期。

１０􀆰 卢盛峰、陈思霞、杨子涵：《“官出数字”：官员晋升激励下的 ＧＤＰ 失真》，《中国工业经济》２０１７ 年第 ７ 期。

１１􀆰 陆铭：《城市、区域和国家发展———空间政治经济学的现在与未来》，《经济学（季刊）》２０１７ 年第 ４ 期。

１２􀆰 马拴友、于红霞：《转移支付与地区经济收敛》，《经济研究》２００３ 年第 ３ 期。

１３􀆰 潘文卿：《中国区域经济差异与收敛》，《中国社会科学》２０１０ 年第 １ 期。

１４􀆰 彭国华：《我国地区经济的“俱乐部”收敛性》，《数量经济技术经济研究》２００８ 年第 １２ 期。

１５􀆰 覃成林、姜文仙：《区域协调发展：内涵、动因与机制体系》，《开发研究》２０１１ 年第 １ 期。

１６􀆰 覃成林、刘迎霞、李超：《空间外溢与区域经济增长趋同———基于长江三角洲的案例分析》，《中国社会科学》２０１２ 年第

５ 期。

１７􀆰 沈坤荣、马俊：《中国经济增长的“俱乐部收敛”特征及其成因演进》，《经济研究》２００２ 年第 １ 期。

１８􀆰 宋学明：《中国区域经济发展及其收敛性》，《经济研究》１９９６ 年第 ９ 期。

１９􀆰 王贤彬、黄亮雄、徐现祥、李郇：《中国地区经济差距动态趋势重估———基于卫星灯光数据的考察》，《经济学（季刊）》２０１７

年第 ３ 期。

２０􀆰 徐康宁、陈丰龙、刘修岩：《中国经济增长的真实性：基于全球夜间灯光数据的检验》，《经济研究》２０１５ 年第 ９ 期。

２１􀆰 徐现祥、李郇：《中国城市经济增长的趋同分析》，《经济研究》２００４ 年第 ５ 期。

２２􀆰 许捷、柏培文：《中国资本回报率嬗变之谜》，《中国工业经济》２０１７ 年第 ７ 期。

２３􀆰 许召元、李善同：《近年来中国地区差距的变化趋势》，《经济研究》２００６ 年第 ７ 期。

２４􀆰 余泳泽：《中国省际全要素生产率动态空间收敛性研究》，《世界经济》２０１５ 年第 １０ 期。

２５􀆰 张俊：《高铁建设与县域经济发展———基于卫星灯光数据的研究》，《经济学（季刊）》２０１７ 年第 ４ 期。

２６􀆰 张征宇、朱平芳：《地方环境支出的实证研究》，《经济研究》２０１０ 年第 ５ 期。

２７􀆰 周业安、章泉：《参数异质性、经济趋同与中国区域经济发展》，《经济研究》２００８ 年第 １ 期。

２８􀆰 朱国忠、乔坤元、虞吉海：《中国各省经济增长是否收敛？》，《经济学（季刊）》２０１４ 年第 ３ 期。

２９􀆰 Ｂａｕｍｏｌ， Ｗ􀆰 ， Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ Ｇｒｏｗｔｈ， Ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ， ａｎｄ Ｗｅｌｆａｒｅ： Ｗｈａｔ ｔｈｅ Ｌｏｎｇ⁃Ｒｕｎ Ｄａｔａ Ｓｈｏｗ􀆰 Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｒｅｖｉｅｗ，

Ｖｏｌ􀆰 ７６， Ｎｏ􀆰 ５， １９８６， ｐｐ􀆰 １０７２ － １０８５􀆰

３０􀆰 Ｃｌａｒｋ， Ｈ􀆰 ， Ｐｉｎｋｏｖｓｋｉｙ， Ｍ􀆰 ， ＆ Ｓａｌａ⁃ｉ⁃Ｍａｒｔｉｎ， Ｘ􀆰 ， Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ ＧＤＰ Ｇｒｏｗｔｈ Ｍａｙ Ｂｅ Ｕｎｄｅｒｓｔａｔｅｄ􀆰 ＮＢＥＲ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｐａｐｅｒ， Ｎｏ􀆰 ２３３２３，

２０１７􀆰

３１􀆰 Ｅｌｈｏｒｓｔ， Ｊ􀆰 Ｐ􀆰 ， Ｄｙｎａｍｉｃ Ｓｐａｔｉａｌ Ｐａｎｅｌｓ： Ｍｏｄｅｌｓ， Ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ Ｉｎｆｅｒｅｎｃｅｓ􀆰 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｓｙｓｔｅｍ， Ｖｏｌ􀆰 １４， Ｎｏ􀆰 １， ２０１２，

ｐｐ􀆰 ５ － １８􀆰

３２􀆰 Ｈｅｎｄｅｒｓｏｎ， Ｊ􀆰 ， Ｓｔｏｒｅｙｇａｒｄ， Ａ􀆰 ， ＆ Ｗｅｉｌ， Ｄ􀆰 ， Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｇｒｏｗｔｈ ｆｒｏｍ Ｏｕｔｅｒ Ｓｐａｃｅ􀆰 Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｒｅｖｉｅｗ，

Ｖｏｌ􀆰 １０２， Ｎｏ􀆰 ２， ２０１２， ｐｐ􀆰 ９９４ － １０２８􀆰

３３􀆰 Ｈｏｄｌｅｒ， Ｒ􀆰 ， ＆ Ｒａｓｃｈｋｙ， Ｐ􀆰 Ａ􀆰 ， Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｆａｖｏｒｉｔｉｓｍ􀆰 Ｔｈｅ Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ， Ｖｏｌ􀆰 １２９， Ｎｏ􀆰 ２， ２０１４， ｐｐ􀆰

９９５ － １０３３􀆰

３４􀆰 ＬｅＳａｇｅ， Ｊ􀆰 ， ＆ Ｐａｃｅ， Ｐ􀆰 Ｒ􀆰 Ｋ􀆰 ， Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｓｐａｔｉａｌ Ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃｓ􀆰 Ｂｏｃａ Ｒａｔｏｎ： Ｔａｙｌｏｒ ＆ Ｆｒａｎｃｉｓ， ２００９􀆰

３５􀆰 Ｌｅｓｓｍａｎ， Ｃ􀆰 ， ＆ Ｓｅｉｄｅｌ， Ａ􀆰 ， Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ， Ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ， ａｎｄ Ｉｔｓ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓ： Ａ Ｖｉｅｗ ｆｒｏｍ Ｏｕｔｅｒ Ｓｐａｃｅ􀆰 Ｅｕｒｏｐｅａｎ

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｒｅｖｉｅｗ， Ｎｏ􀆰 ９２， ２０１７， ｐｐ􀆰 １１０ － １３２􀆰

３６􀆰 Ｍａａｓｏｕｍｉ， Ｅ􀆰 ， ＆ Ｗａｎｇ， Ｌ􀆰 ， Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｒｅｆｏｒｍ， Ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ Ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ􀆰 Ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃｓ Ｊｏｕｒｎａｌ， Ｎｏ􀆰 １１， ２００８， ｐｐ􀆰

１２８ － １５４􀆰

３７􀆰 Ｍａｎｋｉｗ， Ｎ􀆰 Ｇ􀆰 ， Ｒｏｍｅｒ， Ｄ􀆰 ， Ｗｅｌｌ， Ｄ􀆰 Ｎ􀆰 ， Ａ Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ Ｅｍｐｉｒｉｃｓ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｇｒｏｗｔｈ􀆰 Ｔｈｅ Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ， Ｖｏｌ􀆰 １０７， Ｎｏ􀆰 ２， １９９２， ｐｐ􀆰 ４０７ － ４３７􀆰

３８􀆰 Ｂａｒｒｏ， Ｒ􀆰 Ｊ􀆰 ， Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ａ Ｃｒｏｓｓ Ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ􀆰 Ｔｈｅ Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ， Ｖｏｌ􀆰 １０６， Ｎｏ􀆰 ２， １９９１，

ｐｐ􀆰 ４０７ － ４３３􀆰

３９􀆰 Ｂａｒｒｏ， Ｒ􀆰 Ｊ􀆰 ， Ｓａｌａ⁃ｉ⁃Ｍａｒｔｉｎ， Ｘ􀆰 ， Ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ􀆰 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｏｌｉｔｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｙ， Ｖｏｌ， １００， Ｎｏ􀆰 ２， １９９２， ｐｐ􀆰 ２２３ － ２５１􀆰

４０􀆰 Ｒａｍｓｅｙ， Ｆ􀆰 ， Ａ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ Ｓａｖｉｎｇ􀆰 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｊｏｕｒｎａｌ， Ｎｏ􀆰 ３８， １９２８， ｐｐ􀆰 ５４３ － ５５９􀆰

２４１

　 Ｆｉｎａｎｃｅ ＆ Ｔｒａｄｅ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，Ｖｏｌ􀆰 ３９， Ｎｏ􀆰 ７，２０１８



４１􀆰 Ｂａｒｒｏ， Ｒ􀆰 Ｊ􀆰 ， Ｓａｌａ⁃ｉ⁃Ｍａｒｔｉｎ， Ｘ􀆰 ， Ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ａｃｒｏｓｓ Ｓｔａｔｅｓ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎｓ􀆰 Ｂｒｏｏｋｉｎｇｓ Ｐａｐｅｒ ｏｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ａｃｔｉｖｉｔｙ，Ｖｏｌ􀆰 ２２， Ｎｏ􀆰 １，

１９９１， ｐｐ􀆰 １０７ － １８２􀆰

４２􀆰 Ｚｈｅｎｇ， Ｓ􀆰 ， ＆ Ｋａｈｎ， Ｍ􀆰 Ｋ􀆰 ， Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ Ｂｕｌｌｅｔ Ｔｒａｉｎｓ Ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ Ｍａｒｋｅｔ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍｉｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ Ｃｏｓｔ ｏｆ Ｍｅｇａｃｉｔｙ Ｇｒｏｗｔｈ，

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｎｏ􀆰 ３， ２０１３， ｐｐ􀆰 １２４８ － １２５３􀆰

４３􀆰 Ｃｈｅｎ，Ｘ􀆰 ， ＆ Ｎｏｒｄｈａｕｓ，Ｗ􀆰 ， Ｕｓｉｎｇ Ｌｕｍｉｎｏｓｉｔｙ Ｄａｔａ ａｓ ａ Ｐｒｏｘｙ ｆｏｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ， Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ

Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｖｏｌ􀆰 １０８，Ｎｏ􀆰 ２１， ２０１１， ｐｐ􀆰 ８５８９ － ８５９４􀆰

４４􀆰 Ｙｕ， Ｊ􀆰 ， ＆ Ｌｅｅ， Ｌ􀆰 ， Ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ： Ａ Ｓｐａｔｉａｌ Ｄｙｎａｍｉｃ Ｐａｎｅｌ Ｄａｔａ Ａｐｐｒｏａｃｈ􀆰 Ｇｌｏｂａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， Ｖｏｌ􀆰 １， Ｎｏ，１， ２０１２，

ｐｐ􀆰 １ － ３７􀆰

Ｔｈｅ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ Ｔｒｅｎｄ ｏｆ Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ：
Ａ Ｓｐａｔｉａｌ Ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ

ＣＨＥＮ Ｆｅｎｇｌｏｎｇ， ＷＡＮＧ Ｍｅｉｃｈａｎｇ ＆ ＸＵ Ｋａｎｇｎｉｎｇ
（Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２１１１８９）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｐｌａｎｓ ｆｏｒ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ
ｔｈｅ ｔｈｏｕｇｈｔ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｅｒａ ａｎｄ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｔｈｅ ｍｏｄｅｒｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｓｙｓｔｅｍ􀆰 Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｅｘｐｌｏｒｅｓ ｔｈｅ
ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｂｙ ｔｈｅ ｃａｌｉｂｒａｔｅｄ ＤＭＳＰ ／ ＯＬＳ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｄａｔａ􀆰 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗ ｔｈａｔ， ｔａｋｉｎｇ ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ， ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ａｎｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ
ｉｎ Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ ｕｒｂａｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ􀆰 Ｔｈｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ， ｓｈａｒｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ ｃｏｍｐｅｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｐａｔｉａｌ
ｓｐｉｌｌｏｖｅｒ ａｒｅ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｉｔｉｅｓ􀆰 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐａｔｉａｌ ｗｅｉｇｈｔｓ ｓｕｐｐｏｒｔ ｏｕｒ ｆｉｎｄｉｎｇ􀆰 Ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｉｎ ｃｉｔｙ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｉｓ
ｎｏｔ ａ ｃｏｍｍｏｎ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｏｆ ｃｌｕｂ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｓｔ ２０ ｙｅａｒｓ􀆰 Ｃｌｕｂ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｏｎｌｙ
ｏｃｃｕｒｓ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｒｉｃｈ ｃｉｔｙ ｃｌｕｓｔｅｒｓ􀆰 Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｗｅ ｆｉｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｍｏｓｔ ｃｉｔｙ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｒｅｖｅｒｓｅｄ ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｔｒｅｎｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｏｐｅｎｉｎｇ ｏｆ ｈｉｇｈ⁃ｓｐｅｅｄ ｒａｉｌ ｌｉｎｅｓ􀆰 Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ
ｒｅｖｅａｌｓ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇａｐ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃｉｔｉｅｓ ｆｒｏｍ ａ ｍｏｒｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ ｕｒｂａｎ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ＨＳＲ ｏｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｅｃｏｎｏｍｙ􀆰
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， Ｓｐａｔｉａｌ Ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ， ＤＭＳＰ ／ ＯＬＳ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｄａｔａ
ＪＥＬ： Ｏ１１， Ｏ１８， Ｒ１１
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