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基于空间关联的长三角城市群空间溢出效应研究
1
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【摘 要】：文章基于长三角城市群核心区城市 2000-2015 年经济发展的相关数据，引入距离衰减的全区域产出

变量，建立空间计量模型，研究长三角城市群区域经济发展空间关联性和空间溢出效应。结果表明：长三角城市群

经济发展存在显箸的空间正相关，符合距离衰减規律。长三角城市群在经济发展过程中存在显著的“热点”和“冷

点”地区，落在扩散效应区和低速增长区的城市已经形成空间俱乐部趋同。长三角城市群经济发展存在空间异质性，

原有核心区 16 个城市主要分布在 HH 象限，新加入的 10 个城市主要分布在 LL 象限，“高高”、“低低”的城市总

体分布格局保持不变，呈现出典型的两极集聚状态。长三角城市群原有核心区 16 个城市和新核心区 26 个城市经济

增长的空间溢出效应分别为 7.1952 和 5.1069，空间溢出效应在区域经济发展中扮演着重要角色。
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一、引言

改革开放以来，中国城镇常住人口由 1978 年的 1.7 亿人增加到 2015 年的 7.7 亿人，城镇化率由 17.9%增加到 56.1%，年均

增长约 1 个百分点，城市数量由 193 个增加到 656 个，城市建成区面积由 1981 年的 0.7 万平方公里增加到 2015 年的 5.2 万平

方公里。随着中国城市数量、城市人口和总体规模的迅速扩张，核心城市以其巨大的集聚辐射力带动周边城市经济发展，城市

间快速交通网络体系日益完善，促使城市间经济增长的空间相互作用不断增强，相邻城市的部分辐射范围逐渐趋于重合，城市

体系空间格局逐步优化，不断重塑城市群发展格局。

随着全球化、信息化与新型城镇化的推进，城市群已经成为中国经济发展的重心和区域经济发展的新引擎
[1]
。城市群经济取

得快速发展直接体现为区域间的空间关联性和空间溢出效应对区域经济发展水平的影响。区域空间关联与空间溢出效应在空间

维度上呈现出相关和互动关系，对区域经济社会可持续发展具有重要的促进作用，主要表现为区域经济发展水平对周边区域经

济发展的传导、扩散或溢出影响
[2]
。在经济全球化和经济一体化背景下，城市群内部存在某种互利共赢的竞争与合作并存的经济

活动，使得区域经济联系日益密切，经济相互依赖程度日益加深，具有明显的空间关联性，并且这种空间关联性会对周边区域

产生一定强度的空间溢出效应。在城市群区域经济增长过程中，部分核心城市对城市群经济发展的带动作用不可忽视，能够产

生巨大的空间溢出效应，成为城市群区域发展新的经济增长极。较强的空间溢出效应不仅可以促进本区域经济发展，还能辐射

带动周边区域经济发展，增强区域之间的空间关联性
[3]
。在区域空间关联下，由于受到发达地区空间溢出效应的影响，欠发达地
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区进一步加大统筹区域发展力度、提升发展速度，逐步缩小与发达地区的差距，促进区域经济协调发展。

空间集聚效应和空间溢出效应是推动城市群演化的核心动力，是城市群经济空间演化的基本表现
[4]
。鉴于空间溢出效应对区

域经济发展的重要性，有关空间溢出效应的研究一直以来都是区域经济学、城市地理学和经济地理学研究的热点问题。国外学

者对空间溢出效应的研究主要集中在两个方面：一是运用增长极理论
[5-6]

、循环累积因果论
[7]
、中心—外围理论

[8-9]
、空间相互作

用理论
[10]
、内生增长理论

[11]
等对空间溢出效应进行理论阐述和定性分析，二是基于 Mundell-Fleming 模型

[12]
、投入产出模型

[13]
、

VAR 模型
[14]
、空间计量模型

[15]
等方法对空间溢出效应进行测度。国内学者对空间溢出效应的研究是以西方经典外部性理论为基础，

强调利用经验数据对原有理论进行验证和修正，主要从产业内技术溢出和产业间技术溢出方面研究技术创新溢出效应
[16-17]

，从大

学和科研机构
[18-19]

、企业研发活动
[20]
和投资角度

[21]
研究知识溢出效应，以及对 FDI 溢出效应

[22-23]
、基础设施溢出效应

[24-25]
和区域

间经济溢出效应
[26-27]

等进行实证研究。尽管国内外学者对空间溢出效应的研究已经取得了一些有价值的成果，但是尚未形成一套

较为完善的理论框架和研究方法体系。从理论方面来看，缺乏对空间溢出效应理论的系统研究，理论研究的领域和深度十分有

限，众多理论的运用效果还有待进一步研究和探索。从研究方法来看，不同学者采用的研究方法各不相同，得到的实证结果差

异较大，研究方法和手段有待进一步改进。

长三角城市群在经济发展过程中，存在区域经济发展不平衡、生产要素投入和流动不合理等现象，未能形成区域协调发展

新格局。目前，有关长三角城市群区域经济增长的研究虽然涉及空间结构演化
[28-29]

、空间集聚
[30]
、战略空间

[31-32]
等空间范畴，但

从区域空间关联视角去研究经济增长的空间溢出效应较少。本文以长三角城市群为例，引入距离衰减的全区域产出变量，在充

分考虑到空间关联对长三角城市群区域经济发展影响的基础上，研究长三角城市群区域经济增长的空间溢出效应，揭示区域经

济增长的空间相互作用格局及其空间响应，为消除“长三角城市群阴影区”，提升长三角城市群经济社会结构和整体实力，发

挥长三角城市群区域主体的辐射带动作用，促进长三角城市群区域经济协调发展提供科学依据，对培育和建设其他城市群具有

重要意义，对制定新的区域发展战略规划具有重要启示。

二、研究对象与研究方法

（一）研究样本与数据来源改革开放后，长三角城市群进人发育形成阶段，区域内城市数量和规模不断增加，城市结构和

功能逐渐完善。1992 年，长江三角洲 15 个城市协作部门主任联席会议制度成立，标志着长三角城市群正式进入成长阶段。资本

实力和经济发展质量的迅速提高，使得长三角城市群成为中国经济最发达、最具竞争力的地区之一。2003 年，浙江省台州市在

协调会第四次会议上被正式纳为第 16 个成员，长三角城市群开始进入快速发展阶段，其空间范围不断扩展。2010 年 5 月，国务

院正式批准实施《长江三角洲地区区域规划》，规划以上海市和江苏省的南京、苏州、无锡、常州、镇江、扬州、泰州、南通，

浙江省的杭州、宁波、湖州、嘉兴、绍兴、舟山、台州 16 个城市为核心区（下文简称原有核心区）。2016 年 5 月国务院批复同

意《长江三角洲城市群发展规划》，规划范围包括上海市，江苏省的南京、无锡、常州、苏州、南通、盐城、扬州、镇江、泰

州，浙江省的杭州、宁波、嘉兴、湖州、绍兴、金华、舟山、台州，安徽省的合肥、宪湖、马鞍山、铜陵、安庆、滁州、池州、

宣城等 26 个城市（下文简称新核心区），在原有核心区基础上，增加了安徽省 8个皖江城市以及盐城市和金华市。

从战略意义分析，2015 年长三角城市群新核心区国土面积 21.27 万平方公里，地区生产总值 13.55 万亿元，总人口 1.5 亿

人，分别占全国的 2.1%、20.0%、11.0%，已经成为全国城市人口和经济迅速集聚、城市创新能力增强的热点地区。在经济新常

态背景下，长三角城市群作为“两带一路”联动主要汇合区域，是推动中国区域发展格局由“T”型战略格局向“H”型战略格

局转变最重要的区域之一，在国家现代化建设大局和全方位开放格局中发挥着重要的作用。因此，考虑到数据的可得性和连续

性，本文以《长江三角洲城市群发展规划》中划分的 26 个城市为研究对象，选取 2000-2015 年的 GDP 总量、社会固定资本投资、

人口、科学支出、教育支出、政府财政收支等相关指标，数据均来源于 EPS 全球统计数据库、《中国统计年鉴》《中国城市统

计年鉴》《上海市统计年鉴》《安徽省统计年鉴》《江苏省统计年鉴》《浙江省统计年鉴》及各省市统计公报。

（二）研究方法
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1.探索性空间数据分析方法

由于长三角城市群区域经济发展水平存在空间联系、簇聚以及空间异质性等现象，传统区域经济分析方法难以对区域整体

空间关联和区域局部空间集聚进行准确分析，无法揭示各城市间的空间相互作用。探索性空间数据分析方法（ESDA）是用来描

述和揭示研究对象空间分布规律，发现空间数据的异常值，分析研究对象空间联系、簇聚以及空间异质性的一种空间分析方法。

ESDA 注重数据空间依赖性与空间异质性的可视现象，本质上是一系列空间数据分析方法和技术的有机集合，用于揭示研究对象

之间的空间联系和空间相互作用机制
[33-36]

。本文选用 ESDA 对长三角城市群区域经济增长的空间依赖性和异质性进行分析，探索

各城市经济发展水平在空间上是否集聚分布以及集聚程度的时间演变特征，有利于加强对长三角城市群经济空间格局演变的了

解。

2.空间溢出效应测度模型

空间溢出是一个十分复杂的动态演变过程，经济客体与经济空间的溢出是诠释城市群形态和空间结构演变的重要方面⑷。

长三角城市群经济发展不仅取决于自身资源要素投入，还受到周边区域经济发展的影响，空间溢出效应已经成为长三角城市群

经济发展不可忽视的重要影响因素@#
]
。为定量分析长三角城市群空间溢出效应对区域经济增长的作用，本文在 Solow 模型基础

上，建立如下模型来分析长三角城市群样本数据范围内的空间溢出效应。

其中，Yit表示城市 i 在 t 时期人均 GDP 与 t -1 时期人均 GDP 的比值，即 Yit=yit/yi，i-1。—个城市的经济发展增幅能够直接

反映该城市经济发展总体状况。

POPit表示城市 i 在 t 时期与 t-1 时期的人口比值，即 POPit=popit/popi，t-1，表征一个城市的人口增长率，反映人口增长率

对城市经济增长的影响。

INVit表示城市 i 在 t 时期的全社会固定资产投资总额占城市 GDP 比重，即 INVit=invit/yit，表征一个城市的投资率，反映投

资率对城市经济增长的影响。

SEit，表示城市 i 在 t 时期的科学支出和教育支出占政府财政支出比重，即 SEit=kjit/czit，表征一个城市科技和教育水平，

用来衡量该城市的科教对经济增长的影响。财政是科学、教育事业发展的可靠物质保证，大力发展科学、教育事业是实现经济

持续发展的基石出。

DSit表示城市 i 在 t 时期的经济发展水平与周边城市经济增长的加权平均值，表征长三角城市群经济发展对周边区域产生

的直接空间溢出效应。由于不同城市之间的经济联系会随着地理空间距离的增加而减弱，因此，本文在已有空间溢出效应测度

方法基础上
[39-41]

，结合地理空间距离构建直接空间溢出效应指标，即：

其中，           
   
    ，   表示城市 j在 t时期人均 GDP，   表示城市。对城市 i 产出的空间作用权重矩阵，   表示城

市 j到城市 i 距离的倒数。
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由于模型中使用的面板数据存在一定的空间相关性和空间异质性，传统的计量方法并没有考虑到空间单元之间的相互影响，

具有一定的局限性
[26]
。空间计量经济学作为处理空间相互作用、空间结构等问题的一门新兴经济学科，已经成为空间数据的标

准分析工具，常用的空间计量模型有空间滞后模型（SLM）和空间误差模型（SEM）。因此，本文采用这两种模型对长三角城市

群空间溢出效应进行测度。

空间滞后模型是在传统线性模型中引入一个因变量的空间滞后项，并将空间矩阵和相关变量结合后进行区位加权回归，反

映因变量的影响因素通过空间传导机制对相邻城市经济现象产生的影响。

其中，ρ是空间自回归系数，ε
  
是符合正态分布的随机误差向量，ε

  
～N 0，σ

2
I 。

空间误差模型是对传统面板模型的残差项进行空间滞后回归，主要用于分析扰动误差项的空间依赖作用，反映区域外溢是

随机冲出的作用结果。

其中，μ
  
 λ    μ  

 ε
  

 
   ， λ是空间相对误差的参数，反映空间因素对被解释变量的影响程度，ε

  
是符合正态分

布的随机误差向量，ε
  
～N 0，σ

2
I 。

三、长三角城市群空间关联性

（一）全局空间自相关

为分析不同空间临界距离对长三角城市群区域经济发展空间相关性的影响，本文选取不同距离临界值构成空间权重矩阵，

分别计算 2000-2015 年的长三角城市群 26 个城市人均 GDP 的全局空间自相关系，见表 1所列。

表 1 长三角城市群经济全局自相关指数随临界距离变化

年份
距离（km）

87 111 135 159 183 206 230

2000 0.1611 0.2362 0.2411 0.2129 0.2083 0.1695 0.1362

2001 0.1627 0.2342 0.2362 0.2106 0.2086 0.1694 0.1364

2002 0.1633 0.2371 0.2366 0.2056 0.2014 0.1669 0.1286

2003 0.1914 0.2550 0.2437 0.2208 0.2184 0.1770 0.1431

2004 0.1694 0.2215 0.2055 0.1916 0.1960 0.1526 0.1209

2005 0.1358 0.1995 0.1852 0.1639 0.1654 0.1334 0.1040
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2006 0.1308 0.1925 0.1785 0.1531 0.1557 0.1263 0.1001

2007 0.1284 0.1935 0.1785 0.1532 0.1548 0.1256 0.0995

2008 0. 1287 0. 1879 0 1687 0.1464 0.1453 0.1194 0.0938

2009 0.1217 0. 1621 0.1417 0.1242 0.1240 0.1038 0.0799

2010 0.1010 0.1321 0.1154 0.0985 0.0992 0.0824 0.0645

2011 0.1526 0. 1865 0.1735 0.1365 0.1297 0.1169 0.0966

2012 0.1496 0.1700 0.1602 0.1286 0.1178 0.1093 0.0884

2013 0.1526 0.1667 0.1574 0.1248 0.1132 0.1064 0.0879

2014 0.1031 0.1244 0.1330 0.0874 0.0762 0.0748 0.0714

2015 0.2322 0.2437 0.2216 0.1984 0.1718 0.1587 0.1205

长三角城市群城市经济全局空间自相关呈现距离衰减规律，进一步证实存在着按地域间距离有规律变动的空间相关性。随

着长三角城市群城市间距离的增加，Moran’s I 指数呈现先上升后下降的倒“U”型变化趋势，表明长三角城市群城市经济增长

的空间分布并非相互独立，而是呈现空间^相关性，人均 GDP 相近的城市倾向于在空间上集聚。当构建空间权重矩阵的临界距离

小于 111km 时，城市自身经济发展对周边城市经济发展的依赖性随着临界距离的增加不断变大。

从时间维度看，长三角城市群城市间经济发展水平的空间相关性随时间推移不断发生变化。总体上可以分为四个阶段。

第一个阶段为稳定阶段（2000-2002 年）。同一年份不同临界距离的 Moran’s I 指数保持相对不变，临界距离范围对城市

经济空间相关性的影响不大。2000 年以来，南京、苏州、无锡、镇江和宁波等城市相继兴起撤县建区，工业化和城市化迅速发

展，部分空间作用潜力较强的城市不断聚集在一起，呈现出显著的空间集聚特征。随着交通体系、信息体系和物流体系的不断

完善，长三角城市群区域各城市间的空间壁垒得到有效缓解，各个城市在经济发展、资源利用、交通、人才、物流和科研等方

面相互影响、相互制约，区域经济增长存在一定的空间相关性。但由于国家和区域政策的延续性和强大执行力，使得各城市经

济发展没有发生明显变化，城市自身经济发展对周边城市经济发展的依赖性维持相对不变。

第二个阶段为下降阶段（2003-2010 年）。同一年份不同临界距离的 Moran’s I 指数随着临界距离范围的增加不断下降。

进入“十五”“十一五”时期后，长三角城市群基础设施建设不断完善，打通了区域间经济要素流动的通道，各种优质资源不

断往中心城市集聚，中心城市经济的快速发展进一步辐射带动周边城市经济发展，从而促进整个长三角城市群区域经济的协调

发展。新经济地理学认为，区域经济活动的相互作用会形成“市场接近效应”、“生活成本效应”和“市场拥挤效应”
[42-43]

，“市

场拥挤效应”往往会带来规模不经济，阻碍区域经济增长。在长三角城市群区域经济快速发展过程中，由于受到自然条件、社

会经济条件和技术经济政策等因素制约，各种经济活动之间的竞争不断加剧，迫使城市经济活动就近扩张，城市自身经济发展

较少地依赖相邻城市的经济发展，城市经济发展的邻近效应有所减弱。

第三个阶段为异常下降阶段（2011-2014 年）。同一年份不同临界距离的 Moran's I 指数再次随着临界距离范围的增加不断

下降，但下降起点相对 2010 年略有提高。究其原因，主要是由于 2010 年 5 月国务院正式批准实施《长江三角洲地区区域规划》，

明确了长三角城市群发展的战略定位为建设面向全球、辐射亚太、引领全国的世界级城市群。《2010 中国城市群发展报告》也

提出要将长三角城市群建成国家综合竞争力最强的世界级城市群。在这个背景下，长三角城市群通过打破省与省、市与市之间

的“壁垒”，不断加强区域合作，争取差别化政策支持。为实现区域经济一体化共赢发展，各省际相邻城市采取“抱团发展”，

区域间的空间关联性较强，导致 2011 年的 Moran’s I 指数大幅度提高。城市经济活动在空间上的集聚，促使拥挤成本、社会

成本、环境成本、蔓延成本等陆续涌现，部分城市经济社会建设实力不足以及城市发展的被边缘化问题不断凸显出来，城市发

展滞后严重制约着社会经济发展，城市经济发展的邻近效应再次减弱。
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第四个阶段为上升阶段（2015 年至今）。2015 年不同临界距离的 Moran's I 指数突然剧增。这可能归功于 2014 年《国务

院关于依托黄金水道推动长江经济带发展的指导意见》的出台，长三角城市群通过调节要素资源在各城市间的合理流动与配置，

不断引导产业高密度集聚，提高经济、金融、信息、贸易和物流等方面的服务能力，逐渐形成产业功能互补局面。2015 年，面

对不断加大的经济下行压力，长三角城市群能够抓住机遇、赢得主动、增创优势，不断深化改革、扩大开放、激发活力，产业

结构和动力结构明显转换，城市群功能和体系逐渐完善，经济增长速度和效益领先于全国，推动着长三角城市群率先发展和一

体化发展进程。长三角城市群区域经济循环运作稳定度相对较高，在较大程度上还依赖于周边地区的经济发展条件和外部环境，

区域经济发展的邻近效应十分明显。

（二）局部空间自相关

全局空间自相关只能反映长三角城市群经济发展空间分布的整体情况，掩盖了各城市间的空间集聚特征。为进一步衡量每

个城市与周边相邻城市间的局部空间关联、空间差异程度，区分高经济增长区和低经济增长区，本文采用 Moran 散点图对长三

角城市群局部差异的空间格局进行可视化分析，并识别空间集聚的热点或冷点区域，如图 1所示。

图 1 长三角城市群经济发展水平 Moran 散点图

长三角城市群新核心区 26 个城市经济发展水平主要集中分布在第一象限（HH）和第三象限（LL），说明各城市人均 GDP 的

空间分布并非表现为完全的随机性，而是呈现出明显的空间正相关。在 4个年份中，属性不变的城市共有 18 个，占总样本个数

的 69.2%，其中，属于扩散效应区和低速增长区的城市共有 14 个，占属性不变城市总数的 77.8%，这表明在扩散效应区和低速

增长区内的城市极有可能形成空间俱乐部趋同。城市经济规模和空间范围的逐渐增大，促进了长三角城市群区域经济协调发展。

另外，在非典型观测值的第二象限（LH）和第四象限（HL）的城市属性变化不大，表明长三角城市群局域性的空间集聚特征比

较稳定。总之，长三角城市群在经济发展过程中存在显著的“热点”和“冷点”地区，表现出“同质集聚、异质隔离”的特征。

虽然长三角城市群区域经济在空间上的集聚使得区域经济空间结构具有较强的稳定性，但区域经济空间集聚类型并不是一

成不变的。根据长三角城市群经济发展水平空间相关性类型变迁，汇总得到长三角城市群经济发展水平演化路径，见表 2所列。

表 2 长三角城市群经济发展水平演化路径

年

份
HH 象限 LL 象限 HL 象限 LH 象限

20 上海、南京、无锡、常州、苏州、杭 盐城、扬州、合肥、芜湖、马鞍山、铜 镇江 南通、泰州、金华、舟
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00 州、宁波、嘉兴、湖州、绍兴 陵、安庆、滁州、池州、宣城 山、台州

20

01

上海、南京、无锡、常州、苏州、杭

州、宁波、嘉兴、绍兴

盐城、扬州、合肥、芜湖、马鞍山、铜

陵、安庆、滁州、池州、宣城
镇江

南通、泰州、金华、舟

山、台州、湖州*

20

02

上海、南京、无锡、常州、苏州、杭

州、宁波、嘉兴、绍兴

盐城、扬州、合肥、芜湖、马鞍山、铜

陵、安庆、滁州、池州、宣城
镇江

南通、泰州、金华、舟

山、台州、湖州

20

03

上海、南京、无锡、常州、苏州、杭

州、宁波、嘉兴、绍兴

盐城、扬州、合肥、芜湖、马鞍山、铜

陵、安庆、滁州、池州、宣城
镇江

南通、泰州、金华、舟

山、台州、湖州

20

04

上海、南京、无锡、常州、苏州、杭

州、宁波、嘉兴、绍兴

盐城、扬州、合肥、芜湖、马鞍山、铜

陵、安庆、滁州、池州、宣城
镇江

南通、泰州、金华、舟

山、台州、湖州

20

05

上海、南京、无锡、常州、苏州、杭

州、宁波、嘉兴、绍兴

盐城、扬州、合肥、芜湖、铜陵、安庆、

滁州、池州、宣城
镇江、马鞍山*

南通、泰州、金华、舟

山、台州、湖州

20

06

上海、南京、无锡、常州、苏州、杭

州、丁波、嘉兴、绍兴、舟山

盐城、扬州、合肥、芜湖、铜陵、安庆、

滁州、池州、宣城、马鞍山
镇江

南通、泰州、金华、台

州、湖州

20

07

上海、南京、无锡、常州、苏州、杭

州、宁波、嘉兴、绍兴、舟山

盐城、扬州、合肥、芜湖、铜陵、安庆、

滁州、池州、宣城
镇江、马鞍山*

南通、泰州、金华、台

州、湖州

20

08

上海、南京、无锡、常州、苏州、宁

波、嘉兴、绍兴、舟山

盐城、扬州、合肥、芜湖、铜陵、安庆、

滁州、池州、宣城

杭州*、镇江、

马鞍山

南通、泰州、金华、台

州、湖州

20

09

上海、南京、无锡、常州、苏州、嘉

兴、绍兴、舟山、镇江

盐城、扬州、合肥、芜湖、铜陵、安庆、

滁州、池州、宣城

宁波* 、杭州、

马鞍山

南通、泰州、金华、台

州、湖州

20

10

上海、南京、无锡、常州、苏州、嘉

兴、绍兴、舟山、镇江

盐城、扬州、合肥、芜湖、安庆、滁州、

池州、宣城

铜陵*、宁波、

杭州、马鞍山

南通、泰州、金华、台

州、湖州

20

11

上海、南京、无锡、常州、苏州、嘉

兴、绍兴、舟山、镇江

盐城、扬州、合肥、芜湖、安庆、滁州、

池州、宣城、马鞍山*

铜陵、宁波、杭

州

南通、泰州、金华、台

州、湖州

20

12

上海、南京、无锡、常州、苏州、嘉

兴 绍兴、舟山、镇江

盐城、扬州、合肥、芜湖、安庆、滁州、

池州、宣城、马鞍山

铜陵、宁波、杭

州

南通、泰州、金华、台

州、湖州

20

13

上海、南京、无锡、常州、苏州、嘉

兴、绍兴、舟山、镇江

盐城、扬州、合肥、芜湖、安庆、滁州、

池州、宣城、马鞍山

铜陵、宁波、杭

州

南通、泰州、金华、台

州、湖州

20

14

上海、南京、无锡、常州、苏州、嘉

兴、绍兴、舟山、镇江

盐城、合肥、芜湖、安庆、滁州、池州、

宣城、马鞍山

铜陵、宁波、杭

州

南通、泰州、金华、台

州、湖州、扬州*

20

15

上海、南京、无锡、常州、苏州、嘉

兴、绍兴、舟山、镇江

盐城、合肥、芜湖、安庆、滁州、池州、

宣城、马鞍山、铜陵
宁波、杭州

南通、泰州、金华、台

州、湖州、扬州

注：*表示相邻两年演化路径发生变化的城市。

总体上看，长三角城市群 26 个城市经济发展水平的演化路径基本处于相对稳定状态，说明各城市的经济发展水平具有一定

的协调机制，在某种程度上促进长三角城市群区域经济发展。长三角城市群经济发展水平较高的城市主要集中在东部地区，较

低的城市主要集中在安徽地区，在空间上存在空间异质性的城市不多，总体上呈现出典型的两极集聚状态。长三角城市群原有

核心区 16 个城市经济一体化程度较高，积极打造促进区域经济增长的经济核心区和增长极，实现了从非均衡发展到统筹区域经

济协调发展，使得大部分城市都处于 HH 象限。随着盐城、金华和 8个皖江城市的加入，长三角城市群拓展对内对外开放的广度

和深度，经济发展开始迈向更高阶段。但是由于国家政策倾斜、区域经济结构、经济一体化、区位交通条件、科技发展和创新

能力等多种因素带来的影响差异，安徽 8 个皖江城市的经济总量和增长率与东部地区差距较大，是整个长三角城市群经济发展

的洼地。只有充分发挥皖江城市的自然资源、劳动力和资本等资源的比较优势，加强与原有核心区 16 个城市的经济联系，积极

承接东部地区产业转移，加大新一轮对外开放力度，才能实现皖江城市经济突围，实现长三角城市群区域经济协调发展。
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随着新型工业化、新型城镇化进程不断加快，杭州和宁波经济快速发展，与其相邻的城市经济发展水平相对落后，杭州和

宁波分别在 2008 年和 2009 年由 HH 象限跨越进入 HL 象限。面对复杂多变的区域经济环境，湖州发展压力越来越大，虽然保持

着经济快速增长，但与其相邻的杭州、苏州、无锡、嘉兴等城市经济发展水平更快，湖州在 2001 年由 HH 象限跨越进入 LH 象限。

镇江具有强大的经济实力，能够主动适应、把握和引领新常态，着力培育新增长点，推动经济持续健康发展，在 2009 年由 HL

象限跨越进入 HH 象限。长三角城市群经济发展水平存在着空间自相关和空间异质性，已经形成一个较为稳定的由东到西依次递

减的空间分布格局。

总之，长三角城市群区域内部经济发展存在明显差异，呈现从沿海到内地的不均衡空间发展格局。原有核心区 16 个城市与

新加人的 10 个城市之间的空间关联性较弱，尚未建立起经济反向溢出的“回流机制”，还需要一段时间磨合。区域内显著性的

空间联系反映了长三角城市群正向空间自相关关系的趋势，富裕地区集聚能够促进区域经济发展，较贫困地区集聚对区域经济

发展产生有利影响的可能性不大。

四、长三角城市群空间溢出效应

由长三角城市群空间关联性分析可知，长三角城市群经济发展水平的全局 Moran's I 指数大于 0，且通过 5%水平的显著性

检验，表明长三角城市群经济发展水平呈现出显著的空间正相关。另外，长三角城市群城市间全域空间相关性和局部空间相关

性紧密相连，地理空间效应对城市经济发展起着不可忽视的作用，主要表现为局域性的空间溢出。为判断计量模型中区域空间

相关性是否存在，通常采用 Moran's I 检验、极大似然 LM-error 检验及极大似然 LM-lag 检验进行判断。如果 LMLAG 比 LMERR

更加显著，且 R-LMLAG 显著而 R-LMERR 不显著，则选择空间滞后模型；如果 LMERR 比 LMLAG 更加显著，且 R-LMERR 显著而 R-LMLAG

不显著，则选择空间误差模型
[44]
。

本文首先对公式（1）进行普通最小二乘法（OLS）估计，残差的 Moran's I 指数为 0.0556，并通过 1%水平的显著性检验，

说明回归方程的残差值存在较弱的空间自相关性，地理位置对区域经济发展水平有一定影响，在测算空间溢出效应时不能忽视

区域间的相互影响。根据拉格朗日乘子（LM）检验和 Log likelihood 值，本文选择面板数据空间误差模型作为最终设定的模型

对长三角城市群区域经济增长的空间溢出效应进行分析。为进一步分析长三角城市群区域范围扩展前后对空间溢出效应的影响，

本文给出了长三角城市群原有核心区 16 个城市和新核心区 26 个城市的空间溢出效应估计结果，见表 3所列。

表 3 长三角城市群空间误差模型拟合结果

变量 16 个城市 26 个城市

C -7.1521（0.000） -5.1307（0.000）

In（POP） -0.9974（0.329） -0.9180（0.000）

In（INV） 0.0369（0.003） 0.0481（0.000）

In（SE） -0.0573（0.013） -0.0564（0.014）

In（DS） 7.0882（0.000） 5.1069（0.003）

λ 0.1070（0.476） 0.5220（0.000）

R
2

0.4887 0.6240

log Likelihood 426.3452 624.5373

由表 3可知，长三角城市群原有核心区 16 个城市和新核心区 26 个城市的直接空间溢出效应分别为 7.0882 和 5.1069，表明

长三角城市群在经济取得快速发展的同时，还对周边区域的经济发展起到促进作用，空间溢出效应值每增长 1%，地区经济增长

率将提高 7.0882 和 5.1069 个百分点。另外，长三角城市群原有核心区 16 个城市的空间自回归误差项λ为 0.1070，但是未通过
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统计学检验，可能是由于模型中某些未考虑到的影响因素对长三角城市群经济发展影响的强度和方向不一致，因此，本文暂不

将其作为 16 个城市的间接空间溢出效应。长三角城市群新核心区 26 个城市的空间自回归误差项λ为 0.5520，表明还存在其他

一些影响长三角城市群经济发展的因素，而这些因素会对周围地区的经济增长产生 0.5520 的间接空间溢出效应。总之，空间溢

出效应是长三角城市群区域空间相互作用的重要表现形式，在区域经济发展过程中扮演着十分重要的角色，不仅可以加快区域

自身经济发展，还可以辐射带动周边区域经济发展，对长三角城市群区域经济共同增长具有明显的推动作用。

进入 21 世纪以来，长三角城市群原有核心区 16 个城市经济保持良好增长势头，综合实力位列全国前茅，2015 年实现地区

生产总值 11.3 万亿元，占全国生产总值的 16.7%，高于全国平均水平 1.3 个百分点，增长速度普遍回调。2015 年，长三角城市

群主动适应引领发展新常态，充分发挥市场在资源配置中的决定性作用，加快推进产业结构调整和转型升级，三次产业结构调

整为 2.8：43.4：53.8，首次呈现“三、二、一”的结构特征。新兴服务业态的快速发展为长三角城市群区域经济平稳较快发展

做出了重要贡献，已经成为推动区域经济发展的主要带动力量。随着经济全球化格局不断发展，长三角城市群原有核心区 16 个

城市逐渐形成广泛的经济合作关系，产生空间形态一体化、交通设施一体化、产业一体化、制度一体化、信息一体化、市场一

体化的协同效应，不断增强整个区域经济稳定性，辐射带动周边地区经济发展，促使整个区域经济协调发展。

安徽地区资源要素优越、市场潜力巨大、发展空间广阔，作为连接东西部经济发展的纽带，能够主动适应经济发展新常态。

2015 年实现地区生产总值 2.2 万亿元，其中合肥、芜湖、马鞍山、铜陵、安庆、滁州、池州、宣城等 8 个城市的地区生产总值

为 1.46 万亿元，分别占原有核心区和新核心区的 12.9%和 11.4%。皖江 8 市整体经济水平与长三角城市群核心地区仍有差距，

与沪苏浙尚未形成一体化发展格局，区域整体空间关联性较弱，不仅没有分享到长三角城市群的经济空间外溢效益，反而降低

长三角城市群经济发展整体溢出效应，直接制约长三角城市群区域经济协调发展。因此，安徽应该推进要素资源自由流动与高

效配置，加快构建综合立体交通走廊，深人推进新型城镇化试点省建设，实施创新驱动战略推进产业转型升级，努力构建全方

位、多层次、宽领域的对外开放新格局，实现区域一体化互利共赢发展格局。

随着长三角城市群核心区范围的不断扩展，城市人口比值 POP、全社会固定资产投资总额占地区 GDP 的比重 INV、科教支出

占政府财政支出的比重 SE 对长三角城市群经济发展的影响并没有发生明显变化。长三角城市群原有核心区 26 个城市和新核心

区 26 个城市的城市人口比值 POP 对长三角城市群经济发展的弹性系数分别为-0.9974 和-0.9180，呈负相关关系。在长三角城市

群新型城镇化加速推进过程中，大量农村人口不断涌入上海、杭州等城市，呈现出明显的聚集态势，城市规模不断扩大，在促

进城市经济快速发展的同时，也带来了交通拥挤、住房困难、环境恶化、资源紧张、城市运营成本过高和就业困难等一系列“大

城市病”问题爆发，区域转型发展压力紧迫，严重阻碍社会经济健康快速发展。

长三角城市群原有核心区 16 个城市和新核心区 26 个城市的全社会固定资产投资总额占地区 GDP 的比重 INV 对长三角城市

群经济发展的弹性系数分别为 0.0369 和 0.0481，呈正相关关系。全社会固定资产投资是长三角城市群经济增长的前提保证，是

社会总需求的重要组成部分，增加投资能够引起社会对投资品和消费品的大量需求，导致生产材料和消费材料的需求扩张，从

而推动相关行业扩大生产规模，促进区域经济快速增长。全社会固定资产投资是增加社会总供给的重要途径，通过扩大社会生

产能力，引起国民经济供给总量增加，国民经济规模不断扩大，最终实现区域经济协调发展。

长三角城市群原有核心区 16个城市和新核心区 26个城市的科教支出占政府财政支出的比重 SE对长三角城市群经济发展的

弹性系数分布为-0.0573 和-0.0564，呈负相关关系。科技进步可以促进经济增长方式转变，促进产业结构优化升级，加大科研

支出能够提高科技水平，提升资本和劳动力的回报，为经济增长提供强劲动力。高等教育可以提高劳动力素质，把潜在生产力

变为现实生产力，加大教育支出能够提高人力资本的增量，为经济增长提供源源不断的智力支持。由于科研和教育支出增长带

来的技术进步和人力资本累积是一个十分漫长的过程，对长三角城市群经济增长的影响具有一定滞后性和阶段性，短期内这种

效果不能立马显现出来，科教支出与长三角城市群经济增长呈负相关关系。

五、结论与讨论
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本文以区域经济增长的空间关联性为切入点，运用探索性数据空间分析方法和空间计量模型，对长三角城市群空间范围扩

展前后核心区城市经济增长的空间关联性及空间溢出效应进行分析，得出以下研究结论：

第一，长三角城市群经济发展存在显著的空间正相关，符合距离衰减规律。长三角城市群 26 个城市在自身经济发展的同时，

与周边地区经济发展并非相互独立，而是存在一定的空间依赖性。26 个城市经济发展水平之间的空间相关性可以划分为稳定阶

段（2000-2002 年）、下降阶段（2003-2010 年）、异常下降阶段（2011-2014 年）、上升阶段（2015 年至今）四个阶段，不同

阶段内的临界距离范围对空间相关性影响程度不同。

第二，长三角城市群在经济发展过程中存在显著的“热点”和“冷点”地区，表现出“同质集聚、异质隔离”的特征。由

于受到空间依赖作用的影响，城市自身经济增长与周边城市经济增长具有明显的空间相关性，促使相邻城市之间彼此产生互相

影响的经济增长路径以及在空间上形成更强的依赖性，使得落在扩散效应区和低速增长区的城市在空间上产生较为明显的集群

效应，从而形成空间俱乐部趋同。

第三，长三角城市群原有核心区的 16 个城市主要分布在 HH 象限，新加入的 10 个城市主要分布在 LL 象限，尚未建立起经

济反向溢出的“回流机制”，呈现出典型的两极集聚状态。在整个研究期间内，虽然部分城市的集聚类型发生变化，但“高高”

“低低”的城市总体分布格局并没有发生明显变化，从沿海到内地的不均衡空间发展格局非常显著。

第四，长三角城市群原有核心区 16 个城市和新核心区 26 个城市经济增长的空间溢出效应分别为 7.1952 和 5.1069。空间溢

出效应在长三角城市群区域经济发展中扮演着重要角色，通过促进核心区中心城市资源整合与协调发展，形成统筹区域协调发

展的空间格局，产生强大的空间溢出效应，辐射带动周边地区经济发展，引领区域经济协调共享发展。

经过多年发展，长三角城市群已经成为中国经济最具活力、创新能力最强、城镇化基础最好以及吸纳外来人口最多的区域

之一。虽然区域内各城市经济发展差距不断缩小，但发展不平衡现象仍然存在，充分体现出长三角城市群空间关联作用和空间

溢出作用
[4]
。在空间集聚和空间溢出两种力量作用下，长三角城市群不断重复“均衡—不均衡—均衡”的演变过程，城市群空间

得不到理性扩展。随着原有核心区城市拥堵、流动人口剧增、环境污染、城市运营成本过高等城市病不断地向周边城市地域空

间蔓延，城市间的恶性竞争、无序发展更加凸显，严重制约城市空间本身的良性发展以及城市群社会经济发展进程。由于长三

角城市群空间范围的不断扩展，空间溢出效应受到社会、经济、生态及文化等多因素的制约越来越明显，本文仅利用部分经济

指标对长三角城市群空间溢出效应进行测度，未考虑到政策因子以及人力流、资本流和技术流等流量经济指标对区域经济发展

的影响，缺乏对空间溢出效应范围和传导机制进行研究，还有待进一步深入探讨。
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