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摘要: 建立柯布道格拉斯城市规模产出效应面板模型, 对 1994 ) 2007 年全国 30个主要城市的规模产出效应进

行了实证研究,研究表明, 城市规模对产出有显著性影响, 城市规模产出效应中包含显著的时间影响和地区影响。

包含时间影响的变截距模型显示,城市规模产出弹性为 0. 128, 时间影响系数由 1994 年的- 0. 652 单调增加到 2007

年的 0. 615, 说明城市规模产出效应、资源使用效率和城市化质量逐步提高; 包含地区影响的变系数模型表明, 城市

规模对产出影响中存在显著的固定水平效应和增长效应, 水平效应在- 13. 569 和 17. 140 之间,增长效应在 0. 438

和5. 0 之间。研究结果同时显示, 规模越大的城市通常具有更高的水平效应, 但是增长效应却越低,这表明可能存在

适度的最优城市规模。
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  城市规模效益是城市研究的重要内容[1- 5]。我国正

在经历快速的城市化,从城市规模效益角度研究城市化

具有重要意义。周一星( 1988) 以单位非农业人口工业

净产值和单位职工平均工业净产值研究了不同规模城

市的城市规模产出效益,研究表明城市规模与产出之间

存在弱正相关关系[ 6]。陈彦光 ( 2003 )认为在分形性质

非退化前提下, 城市规模与产出之间具有双对数关系,

通常城市规模越大, 城市人均产出也越高[ 7]。张力民和

刘苏衡( 2005) 对湖北地级以上城市的规模效益进行了

灰色关联分析[8]。金相郁( 2006) 从集聚经济的角度对

1990 ) 2001年中国城市规模效率进行了实证分析,研究

表明与特大城市和超大城市相比,中小城市的城市规模

效率比较明显,并且东、中、西部城市存在不同的城市规

模效率
[9]
。蒋涛和沈正平( 2007) 认为,在一定条件下城

市人均收入与城市规模之间呈倒 U 型关系
[ 10]
。

现有研究多以单个城市或省域内少数城市为研究

对象,而且主要从人口规模角度对城市规模效应进行时

间序列或单截面分析,没有考虑城市土地投入(即城市

建成区面积规模)对城市产出的影响,对于全国范围内

地区之间和多时间截面的城市规模产出效应研究还有

待深入。由此,考虑到面板模型的良好性质[ 11] ,拟建立

城市规模产出效应面板模型,对 1994 ) 2007 年我国 30

个主要城市(省会城市和直辖市)的规模产出效应进行

实证分析,考察该时期城市规模对产出的影响模式及其

程度,并在现有研究基础上进一步验证如下两个基本假

说。

假说 1:城市规模产出效应中存在显著的个体地区

影响;假说 2:城市规模产出效应中存在有显著的时间影

响,即在不同时期城市规模产出效应存在显著性差异。

1  城市规模产出效应面板数据模型

1. 1　研究指标

通常采用城市人口和市域面积衡量城市规模,在城

市化水平较高、城市人口和面积增长较为平稳的国家和

地区,这两个指标是可取的。但在中国,城市人口概念

界定及统计口径经常变化, 城市流动人口也在迅速增

加,同时不少城市通过/ 圈地0导致城市市域面积急剧扩

大。为综合考虑人口和面积规模对产出的影响,以建成

区面积作为城市规模指标和解释变量,以市辖区人均国

内生产总值作为城市产出指标和被解释变量。

1. 2　面板数据模型

周一星( 1988)认为城市规模与产出之间隐含幂指

数关系[6] ,陈彦光( 2003) 指出城市规模产出关系具有分

形性质和分维特征[ 7]。事实上,城市规模与产出之间存

在复杂关系,不同地区、不同规模和不同时期的城市,可

能存在不同的城市规模产出关系。参考上述研究结果,
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结合 1994 ) 2007年全国 30个主要城市规模产出的散点

图,建立 Cobb-Douglas城市规模产出效应面板数据模型

lny it = c it + Ait lnx it + uit ,

( i = 1, 2, ,, 30; t = 1, 2, ,14) 。

式中: y it 和 x it 为 i城市 t年人均国内生产总值和建成区

面积; u it 为随机误差项。

根据Cobb-Douglas函数性质,模型截距项 cit 可用于

测定城市规模产出的水平效应, cit 越大则城市规模产出

效应水平越高;系数项 Ait 为城市规模产出弹性,可用于

测定城市规模产出的增长效应,Ait 越大则表明建成区面

积增加导致的产出增加越显著。面板模型可分为 3

类[ 12]。

( 1)无个体影响的不变系数模型: lny it = c+ Alnx it +

uit。模型假设各城市在各时期规模产出效应没有显著差

异,模型中各方程截距项 c和系数A均相同,此模型适宜

模拟所有城市的平均规模产出效应。可以利用 OLS法直

接求出参数 c和A的一致有效估计,故也被称作联合回归

模型。

( 2)个体效应变截距模型: lny it = cit + Alnx it + uit。模

型假设各城市之间或各时期规模产出效应存在个体效

应但没有结构效应, 个体效应可用截距 c it 的差异来说

明,即模型中各方程截距项 c it 不同而系数 A均相同, 此

模型适宜识别各城市对全国平均城市规模产出效应的

偏离。

( 3)变系数面板模型: lny it = cit + Ait lnx it + u it。模型

假设各城市在各时期既存在个体效应也存在结构效应,

用不同的截距项 cit 解释各城市规模产出的个体效应,用

不同的系数向量Ait 说明各城市规模产出的结构效应,即

模型中各方程截距项 c it 和系数向量Ait 均不同。

1. 3　研究数据及其来源

研究数据来源于 1995 ) 2008 年5中国城市统计年

鉴6和5中国统计年鉴6。以 1994 ) 2007 年全国 30 个省

会城市和直辖市作为研究对象;由于缺乏西藏自治区的

完整统计资料,故不包括拉萨市, 也不包括港、澳、台地

区城市。重庆市 1997 年成为直辖市,之前属于四川省;

但是由于各年5中国城市统计年鉴6有重庆市的完整数

据,故将其单列。

2001年之前5中国城市统计年鉴6没有提供人均国
内生产总值数据, 因此, 1994 ) 2000年各城市人均国内

生产总值以当年市区国内生产总值除以本年市区平均

人口予以补足,其中,年市区平均人口为本年年初(即上

年年末)人口和本年年末人口之平均。

2  中国城市规模产出效应实证研究

利用1994 ) 2007年全国30个主要城市的规模产出

面板数据,采用 Eviews 6. 0软件对同期全国主要城市的

规模产出效应进行估计和检验。

2. 1　模型的平稳性检验

为避免伪回归,需要进行面板数据的单位根检验,

以判断其平稳性。运用 LLC, IPS, Fisher- ADF 和 Fish-

er- PP 等 4种方法进行平稳性检验。其中, 第一种是相

同单位根情况下的检验方法, 后 3 种是不同单位根情况

下的检验方法,检验结果见表 1。

表 1  面板模型的单位根检验结果

Tab. 1 Unit root test of the panel mode

变量 LLC IPS Fisher-ADF Fisher-PP

y 14. 56(1.00) 16. 13( 1. 00) 10.00( 1.00) 16.25( 1.00)

dlny - 14.13( 0. 00)* - 11.16(0.00)* 219. 26( 0. 00)* 227. 19( 0. 00)*

x 7. 40( 1. 00) 11. 09( 1. 00) 15.03( 1.00) 16.72( 1.00)

dlnx - 15. 49( 0. 00)* - 11. 15(0. 00)* 226. 36( 0. 00)* 307. 71(0. 00)*

  说明:表中数据为各统计量及其伴随概率, d表示该变量一阶差

分, * 表示 1%显著性水平拒绝原假设。

由表 1知,面板数据水平值存在单位根,因此,面板

数据的水平值并不平稳;但面板数据变量对数值的一阶

差分均为平稳变量,所以可进行面板数据协整检验。

2. 2　模型协整检验

对各面板数据变量的对数值的一阶差分进行协整

检验,可以判断城市产出与规模之间是否存在长期均衡

关系, 防止出现伪回归。对 lny 和 lnx 进行约翰森

( Johanson) 协整检验,结果见表 2。

表 2  面板模型的约翰森( Johanson)协整检验

Tab. 2 Johanson test of the panel mode

零假设( H 0 ) 迹统计量 概率 最大特征根统计量 概率

None 152. 90 0. 00 146. 00 0. 00

At most 1 56. 70 0. 60 56. 70 0. 60

根据表 2,约翰森协整检验表明 lny和 lnx 间存在协

整关系,城市产出与规模之间存在真实的相关关系, 不

存在伪回归,可以进行模型估计。

2. 3　模型参数估计

首先采用 Eviews 6. 0对联合面板模型、变截距模型

和变系数模型进行估计,然后再进行模型设定形式检验

和豪斯曼检验,以确定正确的模型形式,估计结果见表

3。

2. 4　模型检验

为避免模型设定偏差, 改进参数估计的有效性, 经

常采用协方差分析方法对模型设定进行检验以确定恰

当的模型形式[12] ,主要检验如下 2 个假设。

H 1 : A1 = A2 = ,AN ;

H 2 : c1 = c2 ,= cN , A1 = A2 = ,AN。

  首先,将上述变系数模型、变截距模型和混合面板

模型估计方程的残差平方和分别记为 S1 , S 2 和 S3 ; 然
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后,   表 3 面板数据模型的估计结果

Tab. 3  Estimations of the panel mode

类 型 估计方程 可决系数 残差平方和 概率

联合面板模型 lnŷ it = 7. 28+ 0. 52lnx it 0. 46 84. 91 0. 00

变截距模型
地区影响(1) : lnŷ it = 4. 797+ c i + 0. 997lnx it

时间影响(2) : lnŷ it = 9. 257+ Ct + 0. 128lnx it

0. 83
0. 83

31. 53
393. 38

0. 00
0. 00

变系数模型
地区影响(1) : lnŷ it = 2. 178+ c i + Ailnx it
时间影响(2) : lnŷ it = 10. 724+ Ct + Ai ln x it

0. 91

0. 997

14. 80

370. 67

0. 00

0. 00

构造联合检验 F 统计量F 1 和 F2 ;最后,利用 F1 和 F2 对

H 1 和 H 2 分别进行检验

F1 =
( S 2 - S1 ) / [ ( N - 1) k]
S 1 / [ N ( T - k - 1) ]

~ F[ (N - 1) k, N ( T - k - 1) ] ,

N = 30, T = 14, k = 1;

F 2 =
( S3 - S 1 ) / [ (N - 1) (k + 1) ]

S 1 / [ N ( T - k - 1) ]

~ F[ ( N - 1) ( k + 1) , N (T - k - 1) ] ,

N = 30, T = 14, k = 1。

  在检验时,首先利用 F2 检验 H 2 ,如果接受 H 2 则应

采用联合面板模型,不再继续检验; 否则,利用 F 1 检验

H 1 ,如果接受 H 1 则应采用个体效应变截距模型, 拒绝

H 1 则应采用变系数模型。

采用上述方法对表 3中的三类面板模型进行检验,

检验结果见表 4。

表 4  面板数据模型设定检验结果

Tab. 4  Specification test of the panel mode

假设 F统计量 临界值(5% ) 检验结论     

联合面板模型与变系数

模型检验(H2 )

联合面板模型与时间影响变系数模型: F2 = - 4. 79

联合面板模型与地区影响变系数模型: F2 = 29. 40
F U 1. 5
F U 1. 5

适宜联合面板模型
适宜地区影响变系数模型

变截距模型与变系数模
型检验(H1 )

时间影响变截距模型与变系数模型: F1 = 0. 76

地区影响变截距模型与变系数模型: F1 = 14. 03
F U 1. 5
F U 1. 5

适宜时间影响变截距模型
适宜地区影响变系数模型

  说明:表中 5%水平临界值根据 F分布百分位数表采用线性内插法确定。

  根据表 4可知, 应该建立联合面板模型、地区影响

变系数模型和时间影响变截距模型,但是联合面板模型

的拟合优度仅为 0. 46,表明不宜采用没有个体效应的联

合面板数据模型。这同时也表明, 1994 ) 2007年全国主

要城市的规模产出效应存在显著性差异,从而验证了前

文提出的假说 1 和假说 2。

受样本数据的限制,仅对个体影响变截距模型进行

固定效应/随机效应检验。分别建立含有地区影响和时

间影响变截距模型,采用豪斯曼检验( H ausman T est)检

验固定效应/随机效应以确定恰当的模型形式, 检验结

果见表 5。

表 5 豪斯曼( Hausman)固定效应/随机效应检验

Tab. 5 Hausman test of the

panel mode ( f ixed eff ect or random effect)

零假设( H 0 ) Ch-i Sq.统计量 Ch-i Sq.自由度 概率

地区随机效应 56. 05 1 0. 00

时间随机效应 2601. 42 1 0. 00

面板模型设定形式检验和豪斯曼检验 ( H ausman

T est)结果表明,应拒绝随机影响变截距模型的原假设。

因此,本研究建立时间影响变截距模型和地区影响变系

数模型。

( 1) 包含时间影响的变截距模型。模型估计结果

为: ln ŷ it = 9. 257+ Ct + 0. 128lnx it。式中: Ct 为时间固定影

响系数, 1994 ) 2007年期间时间固定影响系数的变化趋

势见图 1;模型的 R2 = 0. 83, F = 146. 69, Prob ( F) =

0. 00。

图 1  不同年份变截距

模型中的时间固定影响系数变化

Fig. 1 Fixed time-effect coefficient in

individua-l mean corrected regression mode

  根据估计结果,方程各系数均通过显著性检验, 方

程拟合优度达到 0. 83,表明模型设定正确且方程拟合度

较高,说明存在时间固定效应,即在不同时期各城市的

规模产出效应之间存在显著差异,进一步验证了上述基
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本假说 2。在考虑时间固定效应条件下,全国 30个主要

城市的规模产出弹性为 0. 128,即建成区面积规模增加

1% , 城市人均国内生产总值产出将增加 0. 128%。

1994 ) 2007 年各时期固定时间影响系数由负变正且逐

年增加,表明同期城市规模产出效应水平不断提高。

( 2) 包含地区影响的变系数面板数据模型。模型估

计结果为: lnŷ it = 2. 178 + ci + Ai lnx it ; c = 2. 178为常数

项; ci 为地区影响系数;Ai 为各城市规模产出弹性(表

6) ;模型的 R
2
= 0. 91, F = 69. 66, Prob ( F) = 0. 00。

表 6  包含地区影响的变系数面板模型估计结果

Tab. 6  Estimations of unrestricted model with regional effect

城市 c c i Ai 城市 c ci Ai 城市 c ci Ai

北京 2. 178 0. 569 1. 119 杭州 2. 178 5. 031 0. 632 海口 2. 178 8. 141 - 0. 098*

天津 2. 178 - 9. 448 2. 855 合肥 2. 178 - 0. 737 1. 721 重庆 2. 178 4. 656 0. 438

石家庄 2. 178 1. 506 1. 329 福州 2. 178 5. 415 0. 574 成都 2. 178 3. 249 0. 832

太原 2. 178 17. 140 4. 736 南昌 2. 178 0. 369 1. 655 贵阳 2. 178 - 4. 432 2. 499

呼和浩特 2. 178 - 3. 129 2. 889 济南 2. 178 2. 225 1. 127 昆明 2. 178 4. 157 0. 740

沈阳 2. 178 - 5. 054 2. 353 郑州 2. 178 1. 760 1. 155 西安 2. 178 - 0. 676 1. 542

长春 2. 178 - 2. 008 1. 904 武汉 2. 178 0. 142 1. 382 兰州 2. 178 7. 736 0. 042*

哈尔滨 2. 178 - 0. 193 1. 453 长沙 2. 178 - 4. 038 2. 476 西宁 2. 178 - 13. 569 5. 000

上海 2. 178 - 0. 121 1. 335 广州 2. 178 3. 077 0. 888 银川 2. 178 2. 063 1. 296

南京 2. 178 4. 350 0. 654 南宁 2. 178 1. 968 1. 182 乌鲁木齐 2. 178 4. 127 0. 718

  说明: * 为方程回归系数没有通过 10%显著性水平检验。

  根据模型估计结果、表 3和表 6,采用包含地区影响

的变系数面板数据模型后, 只有海口和兰州没有通过

10%显著性水平检验,其余方程的回归参数均显著不等

于零, F 统计量伴随概率为 0. 00, 模型的拟合优度从

0. 83提高到 0. 91,表明模型设定正确,进一步验证了前

述的基本假说 1。

由表 6可知,城市规模产出水平效应系数 Ci 平均值

为 2. 178,最大值为 17. 140 (太原) ,最小值为- 13. 569

(西宁) ,总体上城市规模越大(包括市区人口、建成区面

积和 GDP) ,规模产出水平效应越高。城市规模产出增

长效应系数 在 0. 438 和 5. 0 之间, 除太原 ( 17. 140,

4. 736)外,城市规模产出增长效应高的城市却是那些规

模产出水平效应低的城市,即城市规模越大, 城市规模

产出增长效应越低,城市规模产出水平效应与增长效应

之间存在明显的负相关关系(图 2)。这表明,城市规模

产出水平效应高的城市,其规模产出增长效应却较低,

因此,从规模产出效应角度看,城市并非越大越好,可能

存在一个适度的最优城市规模。

3  研究结论

建立柯布道格拉斯城市规模产出效应面板模型,对

1994 ) 2007 年全国 30个主要城市的规模产出效应进行

了实证研究,对模型设定和参数估计进行了相关检验。

研究结果表明:全国 30 个主要城市的规模产出效应存

在显著性差异,并且包含显著的时间影响和地区影响,

从而验证了本研究提出的基本假说 1和基本假说 2。包

含时间影响的变截距面板模型表明,在考虑时间固定效

应的情况下,城市规模产出弹性为 0. 128;这一时期城市

规模产出的时间影响系数由 1994年的- 0. 652单调逐

图 2  城市规模产出的水平-增长效应散点图

Fig. 2  Scatter diagram of level

ef fect and growth effect of urban size-return

年增加到 2007年的 0. 615, 2000 年是一个分水岭,之前

时间影响系数为负,之后为正,说明这一时期城市规模

产出效应和资源使用效率在不断提高,城市化质量不断

提高。

包含地区影响的变系数面板模型显示, 1994 ) 2007

年城市规模产出关系中存在显著的固定水平效应和增

长结构效应,除海口和兰州没有通过显著性检验外, 其

余城市规模对产出的影响模式及程度表现出显著的个

体差异。城市规模产出水平效应在- 13. 569 和 17. 140

之间;城市规模产出弹性(即增长效应) 在 0. 438 和 5. 0

之间,平均值为 1. 66,其中,超过平均水平( 1. 66)的仅有

9 个城市,在 1. 0~ 1. 66, 1. 0以下的分别有 11个和 8 个

城市。

研究同时表明, 总体上,城市规模产出的水平效应

与增长效应呈负相关关系,规模越大的城市具有更低的

规模产出弹性。因此,就规模产出效应角度而言,可能

存在一个适度的最优城市规模,在城市规模快速扩张过
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程中要特别注重城市化质量。
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An Empirical Analysis of City Size-Return

Effect on 30 Main Cities in China in 1994 ) 2007: A Panel Data Mode
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and A r chitectur e, J iang su Univer sity of Science and T echnology , Zhenj iang 212003, China)

Abstract: A Cobb-Douglas panel mode o f city size-return is established to study the scale-output

ef fects of 30 major cities o f China during 1994 ) 2007. The empirical results show that the city size has sig-

nificant ef fect on the city output , and signif icant t ime effect and individual ef fect are found in city size-re-

turn effects. The individua-l mean corrected reg ression panel model w ith t ime effect show s that the city

size-r eturn elast icity is 0. 128, and the coef f icients of t ime ef fect have increased monotonously f rom 0. 652

in 1994 to 0. 615 in 2007. It show s that the quality of urbanizat ion process is enhancing signif icant ly w ith

city scale economy and the grow th of resource ut ilization eff iciency. T he unrest ricted model w ith individual

regiona-l effect show s that during the city size-retur n effect ther e are signif icant level ef fect and g row th

ef fect. T he number of the level effect coef f icient is dist ributed in - 13. 569 to 17. 14, the grow th ef fect co-

ef ficient in 0. 438 to 5. 0. The results also indicate that cit ies w ith lar ger size usually have higher level

ef fect o f size-return, how ever w ith low er g row th ef fect, w hich suggests that ther e is possibly moder ate and

opt imal city size.

Key words: city size-r eturn effect ; city size-return elasticity; t ime ef fect ; regional effect
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