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摘!要!本文运用探索性空间数据分析方法研究了中国;#个省

份人均]DZ之间的空间相关性#结果表明#自改革开放以来#中国

各地区人均收入的空间相关逐年加强&通过计算局部 空 间 自 相 关 指

标#本文进一步验证了中国经济中空间异质 性 的 存 在#即 地 区 人 均

收入与地理位置密切相关&在此基础上#本文 运 用 三 种 不 同 的 空 间

经济计量模型 研 究 了 中 国 各 省 份 人 均 ]DZ增 长 的 收 敛 性&结 果 表

明#空间自回归模型和广义空间模型不能正确拟合中 国 省 级 地 区 增

长数据#而空间误差自回归模型能够满意地解释中国 省 级 地 区 经 济

增长#这表明地理位置的影响尽管对各地区的经济增 长 造 成 了 深 刻

的影响#但并没有改变地区经济增长的收敛 趋 势&空 间 误 差 自 回 归

模型还显示劳动力和资本流动以及知识溢出在省级地区水平 上 是 显

著存在的#并且有利于地区经济增长的收敛&
!!关键词!探索性空间数据分析#空间自相关#地区收敛
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一!研 究 背 景

许多关于经济发展问题的关键争论都是围绕着经济收敛问题进行的 ![*>
,’G*)BJ*1)31#%EE="&一方面#关于经济增长收敛性的研究是评 价 和 比 较

新古典经济增长模型 ![-4-Y#%E=<"和 新 增 长 模 型 !N0,*G#%E$$’L-.31#

%EE#"的最方便途径’另一方面#尽管理解经济增长是重要的#经济收敛假说

在经济学中还具有其他的独立意义$分析经济增长收敛性本身就是一个可以

反映两极化(不平等(收入分布等问题的实证研究议题 !/0*’#%EE="&
收敛假说的实证研究在过去的十多年得到了较快发展&a*11-*)B[*4*>(>

F*12() !%EE%"对美国以及欧洲等发达国家的研究 结 果 表 明#发 达 国 家 的 确

存在着赶超和趋同的趋势&在经济发展过程中#落后地区增长速度确比发达

地区快#其赶超速度约为年均"e#这个检验结果支持了新古典增长模型的结

论&F*)H(Y#L-.31*)BJ3(4!%EE""利用附加了人力资本的索洛模型进行
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实证 分 析#其 结 论 与 a*11-*)B[*4*>(>F*12() !%EE%"的 结 论 相 近$此 外#

&-04-.W3!%EE="%D-Y1(,H !%E$E"%&*1B3)*G!%EE="等人的分析也都支持

了a*11-*)B[*4*>(>F*12() !%EE%"中的结论$
近年来#大量的研究分析了中国区域经济的收敛性质#但是不同 的 研 究

由于采用的方法不同#得到的结论也不尽相同$&’3)*)BR43(B’31!%EE<"利

用中国各省区%E="&%EE;年的数据表明#改革开放前我国地区人均产出呈发

散趋势#而在%E!$&%EE;年 则 呈 收 敛 趋 势$9(*)#[*,’G*)BJ*1)31!%EE<"
的研究也得出 我 国 地 区 发 展 水 平 存 在 收 敛 趋 势 的 结 论$而 林 毅 夫 等 !%EE$"
的研究则表明我国改革开放以来区域差异不仅存在#而且有继续扩大的趋势$
蔡昉和都阳 !"###"发现中国改 革 以 来#地 区 经 济 发 展 中 不 存 在 普 遍 趋 同 现

象#却形成东部%中部和西部地区三个趋同俱乐部$林毅夫和刘明兴 !"##;"
发现不同的省份或地区之间存在增长收敛#但是同一地区内部却表现出人均收

入水平的发散$滕建州和梁琪 !"##<"研究了%E="&"##;年间我国东中西部

地区和"!个省份的相对实际人均产出增长动态#他们发现中国东部地区随机

收敛于其补偿差异均衡水平#而中部和西部地区则随机发散$
由此可见#即使同一经济体的增长收敛性也是有争议 的$通 常#验 证 地

区收敛是否存在的方法是用各地区在一段时间中的人均]DZ的年均增长率对

期初的人均]DZ水平和其他控制变量进行回归#如果期初人均]DZ水平的

系数估计值显著为负#则可以推断地区增长存在收敛现象$不同研究的区别

主要在于计量模型中的解释变量不尽相同$然而#在分析地区水平而非国家

水平上的收敛过程时#空间自相关与空间异质性应当得到充分考虑#因为空

间相关的存在使得普通二乘法的估计结果产生偏差$正因为如此#近来一些

研究欧盟与美国的地区增长的文献开始运用空间统计方法和空间经济计量学

方法将收敛过程中的空间效应考虑进来 !L35*)BF-)2-01(#%EEE’a*0.-)2
I*JKC#"###’N3]*44-*)B+1201#"##;"$

不少研究者近年来开始在中国经济增长收敛性研究中考虑空间自相关和

空间异质性对中国地区经济 增 长 的 影 响$林 光 平 等 !"##:"采 用 空 间 经 济 计

量方法#研究中国;#个省市%E!$&"##"年间人均]DZ的收敛情况#他们发

现中国地区间经济存在收敛性#但是收敛速度却随时间推移而放慢$吴玉鸣

和吴建华 !"##:"运用空间统计学方法和时空数据 !Z*)34D*2*"模型分析了

中国;%个省级区域经济增长集聚及其影响因素$结果显示#中国省域经济增

长具有明显的空间依赖性#在地理空间上存在集聚现象#经济增长因素在地

理空间上的非均衡集聚导致了迥然不同的区域经济增长格局$但是经济增长

的空间集聚性 明 显 增 强 并 不 意 味 着 地 区 经 济 增 长 是 发 散 的#吴 玉 鸣 !"##<"
利用空间误差模型证明考虑空间自相关的影响后#中国省域经济增长存在收

敛趋势$
本文首先利用空间统计方法研究中国人均]DZ分布的空间 时间动态以
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表明空间自相关以及空间异质性的存在#然后利用三种不同的空间经济计量

模型研究中国各省份人均]DZ增长的收敛性#分析影响中国地区经济增长的

可能影响因素$

二!探索性空间数据分析

探索性空间数据分析 %+[DX&是描述和可视化数据的空间分布!识别空

间非典型位置和空间异值点#以探测空间联系的模式!空间异质性的范围和

形式为目标的一套统计方法 %N3]*44-*)B+1201#"##;&$探索性空间数据分

析的核心是对全局空间自相关和局部空间自相关的度量$

全局空间自相关的度量通常基于 F-1*)5GS统计量$对于任一年份#该统

计量的计算公式为

0*6 +G#
’X(*UX*
X(*X*

# %%&

这里X* 表示第*年+个地区的观察值的离差向量#U 表示空间权重矩阵#其

中位于主对角线上的元素A33等于##而其他元素A3?表明地区3与地区?之间

的空间位置关系#G# 等于权重矩阵所有元素之和$为了将每个地区的外部影

响标准化#空间权重矩阵U 被定义为行标准化的矩阵#以使每行中所有的元

素A3?之和等于%$对于行标准化矩阵有"G#O+#因此 %%&式可以简化为

0*6X
(*UX*
X(*X*

9 %"&

F-1*)5GS统计量给出了观察值的离差向量X* 与邻近地区观察值的空间加权平

均值向量UX* %UX* 在文献中通常被称为X* 的空间滞后值&之间的线性相关

关系#0* 的 值 显 著 大 于 %小 于&其 期 望 值B%0*&OT%(%+T%&表 明 存 在 正

%负&的空间自相关$

F-1*)5GS统计量可以表明具有相近观察值的地区是否在空间上聚集#但

是#F-1*)5GS统计量是一个全局空间上的统计量#因而不能用来估计局部空

间上的自相 关 结 构$局 部 空 间 上 的 空 间 相 关 可 以 通 过 F-1*)散 点 图 来 研 究

%X)G34()#%EE<&$F-1*)散点图将每个地区以其观察值的离差为横坐标#以

其空间滞后值为纵坐标表示于坐标系中#四个不同的象限分别对应了四种不

同的局部空间联系$如图%所示#位于 F-1*)散点图第一象限的地区本身具

有较大的 观 察 值#并 且 附 近 的 地 区 也 具 有 较 大 的 观 察 值#此 类 地 区 被 称 为

\(K’>\(K’ %\\&型地区)位于第二象限的地区本身的观察值较小#但其周

围的地区具 有 较 大 的 观 察 值#位 于 第 二 象 限 的 地 区 被 称 为N-Y>\(K’ %N\&
型地区#其他象限依此类推$\\和NN象限表示正的空间自相关并且表明相
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近观察值的空间聚集#而位于 \N和N\象限的地区则与邻近地区呈负相关$

由于 F-1*)5GS统计量等于UX* 对X* 进行线性回归的系数#全局空间自相关

也可以容易地在 F-1*)散点图中得到显示#图%中穿过一%三象限的直线的

斜率就表示了中国%EE=年的全局空间自相关的数值$将全局空间自相关与局

部空间自相关相比较#我们容易在 F-1*)散点图中找出具有非典型观察值的

地区#在图%中位于 \N和N\象限的地区具有与全局空间自相关相反的局

部相关性质#因此是具有非典型观察值的地区$

图!!"#$%&散点图

F-1*)散点图表示了单个地区与毗邻地区的关系#但不能显示局部性的

空间相关的显著性#因而不能 被 看 做 空 间 联 系 指 标 !NS[X"$局 部 空 间 联 系

指标可以写成 !X)G34()#%EE="

03#* 6
!H3#*76*"
-# 1

?
A3?!H?#*76*"#! 其中 !-# 61

3

!H3#*76*"
"&+9!;"

这里H3#*是地区3在年份*的原始观察值#6* 表示年份*所有地区原始观察值

的平均值#?的取值使得03#*的计算仅包括相邻地区的观察值$03#*为正值表示

相近观 察 值 的 空 间 聚 集 而 负 值 表 示 相 异 值 的 空 间 聚 集$X)G34() !%EE="对

NS[X给出了两种解 释’它 首 先 可 以 被 用 作 一 个 表 示 空 间 聚 集 的 存 在 性 的 指

标(其次它可以被用于局部异值点的诊断$将 F-1*)散点图与NS[X的显著

性相联系#可以得到所谓 的NS[X聚 集 地 图 !NS[X,40G231.*̂ "#在 该 图 中

同时表明了各地区在 F-1*)散点图中所处的象限以及NS[X指标的显著性$

三!中国各地区人均]DZ的空间自相关

为了分析中国%E!$年至"##;年间各地区人均]DZ的空间联系#需要各

地区人均]DZ的数据以及可以表示各地区地理位置关系的数据$本文使用的

人均]DZ的数据来源于 )中国 统 计 年 鉴*#由 于 重 庆 市 的 数 值 不 全#我 们 分

析其他;#个省%市%自治区$表示各地区地理关系的空间数据可以由地图计

算得到#我们使用的中国地图来自N3[*K3!"##="中附带的中国地图文件$
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#一$权重矩阵的选择

权重矩阵U 包含了地区空间位置依赖关系的信息%有两种方法来估计不

同地区间的地 理 位 置 联 系"相 邻 性 指 标 或 者 距 离 指 标%在 相 邻 权 重 矩 阵 中&
一般假设地理上的联系仅仅存在于具有共同边界的地区之间&因此A3?O%表

示两个地区拥有共同的边界&而当两个地区没有共同边界时&A3?O#%
基于距离的权重矩阵假设两个地区间相互影响的强度依赖地区中心点之

间的距离或者地区首府间的距离&距离的度量既可以根据地球大圆上两个地

区间的距离&也可以根据交通距离’而表示是否临近的指标可以使用距离的

倒数&也可以使用距 离 的 平 方 的 倒 数%例 如&我 们 可 以 选 择A3?O%(N3?或 者

A3?O%(N"3?%另外&为了将地区间的相互影响限制在一定的距离之内&需要假

设一个截止 #,02>-AA$距离&如果 两 个 地 区 间 的 距 离 大 于 截 止 距 离&则 不 存

在相互的空间影响&即A3?O#%另一种更为复杂的基于距离的空间权重矩阵

是假设截止距离对每个地区是不相同的&这样就可以得到所谓的具有&个邻

居的权重矩阵 #H>)3*13G2)3(K’W-1GY3(K’2.*21(V$&即每个地区不论大小均

具有同样数量 #&$的相邻地区%
给定地图文件&我们可以计算各种权重矩阵%由于相邻权重矩阵 仅 将 空

间影响局限在具有共同边界的地区&因此需要证明地区之间的空间影响是否

超越了相邻权重矩阵的范围%我们首先使用具有&个邻居的权重矩阵计算空

间自相关&以表明是否可以在计量模型中使用相邻权重矩阵%为了检验计算

结果的稳定性&分别对&O=&<&!&$来计算地区间的空间相关%权重矩阵

定义如下"

A3?#&$6#& 如果36?&

A3?#&$6%& 如果N3? *N3#&$&

A3?#&$6#& 如果N3? )N3#&
.
/

0 $&

并且 A"
3?#&$6A3?#&$1

?
A3?#&$& #:$

这里N3#&$是每个地区的截止距离&以使得每个地区拥有&个相邻地区%

#二$中国人均]DZ的全局空间自相关

利用]3-D*软件包可以计算中国;#个省份人均]DZ的全局空间自相关%

表%给出了当&O=时%E!$年到"##;年中国 F-1*)5GS统计量的数值 #当&O
<!!!$时的结果也大体是相同的&这里未列出$%从表%可以看 出&在=e
的显著性水平上&中国各地区人均]DZ在%E$<年以前不存在空间相 关&但

在%E$<年以后表现出正的空间相关%这显示人均]DZ的分布在%E$<年以后

出现空间上的聚集现象&换句话说&具有较高相对收入的地区互相临近&而
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低收入地区与低收入地区相互临近#注意到%EE;年以前 F-1*)5GS统 计 量 的

数值在随着时间而增大$因此就全国范围来说$空间自相关的强度在%EE;年

以前不断加强$这显示在%E!$年以后$空间因素在经济增长中的作用得到加

强$从表%还可以看出$%EE;年以后$F-1*)5GS统计量基本上保持稳定#表

%中的 F-1*)5GS指数说明$改革开放以来$空间因素对收入增长起作用的方

式是前后一致的$没有发生阶段性变化$并且中国经济的空间格局在%EE;年

之后基本稳定下来#

表!!!"#$!%&&’年中国’&个省份人均()*的 +,-./"01指标

年份 F-1*)5GS >̂U*403 年份 F-1*)5GS >̂U*403

%E!$ #C#%"$ #C":= %EE% #C%#E #C#="
%E!E #C#";E #C"%# %EE" #C%%= #C#:=
%E$# #C#:;" #C%": %EE; #C%!% #C#%<
%E$% #C#;" #C%:E %EE: #C"#: #C%#:
%E$" #C#<# #C%%= %EE= #C"%: #C#%#
%E$; #C#$" #C#!! %EE< #C"%$ #C##$
%E$: #C%%# #C#<# %EE! #C"%= #C#%#
%E$= #C%#E #C#=E %EE$ #C"%; #C##E
%E$< #C%"! #C#=: %EEE #C"#= #C#%%
%E$! #C%=; #C#"< "### #C"#! #C#%=
%E$$ #C%<= #C#;% "##% #C"#% #C#%#
%E$E #C%!" #C#"= "##" #C%EE #C#%#
%EE# #C%:! #C#;! "##; #C"%# #C#%<

!!数据来源%&中国统计年鉴’!各年"# >̂U*403为伴随概率#

!三"F-1*)散点图以及NS[X指标的显著性

尽管 F-1*)5GS统计量表明中国经济在%E$<年以后空间相关作用是显著

的$但是该统计量不能显示出低 收 入 地 区 或 高 收 入 地 区 聚 类 的 具 体 状 况#为

了检 测 观 察 值 的 局 部 空 间 特 征$我 们 使 用 F-1*)散 点 图 以 及 NS[X 方 法

!X)G34()$%EE="#图"和图;显示了当&O=时%E!$年和"##;年的F-1*)散

点图$图:和图=表示%E!$年和"##;年的NS[X聚集地图#根据F-1*)散点

图可以看出具有非典型观察值的地区即位于第二象限和第四象限的地区在期

初和期末有 了 一 定 的 变 化%在%E!$年$非 典 型 的 地 区 有 内 蒙 古(吉 林(山

西(河北(山东(江苏(安 徽(浙 江(福 建(上 海$在 这 些 地 区 中$只 有 上

海属于 \N型地区$其他的地区则相反)在"##;年$非 典 型 地 区 有 内 蒙 古(
吉林(黑龙江(山西(河北(安徽(广 东$其 中 广 东 属 于 \N型 地 区$其 他

非典型地区属于N\型地区#但是图:和图=表明$从统计显著性的角度看$
所有这些非典型地区并非真正的非典型地区#
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图!!"#$%年人均&’(的 )*+,-散点图

图.!!//.年人均&’(的 )*+,-散点图

!!从图:和图=还可以看出#在%E!$年共有$个地区#即四川!云南!贵

州!广东!广西!海南!湖北!湖南属 于NN型 地 区#没 有 显 著 的 \\ 型 地

区$其中四川!云 南 在=e的 水 平 上 显 著#其 他<个 地 区 在%e的 水 平 上 显

著$到"##;年#新 疆!西 藏!青 海!甘 肃!陕 西!四 川!湖 北!宁 夏!贵

州!云南$个地 区 属 于NN型 地 区#而 山 东!江 苏 和 福 建 属 于 \\ 型 地 区#
安徽属于N\型地区#其他地区则是不显著的$因此#从局部相关性指 标 我

们可以得出结论#%E!$年时#尽管全局自相关指标是非显著的#但是在一些

地区呈现出局 部 性 的 自 相 关 性#而 到"##;年#尽 管 显 示 出 较 强 的 全 局 自 相

关#不过大多数地区仍然不存在显著的局部性自相关#因此全局自相关主要

源于部分地区的 局 部 自 相 关#中 国 地 区 经 济 发 展 水 平 以 空 间 交 错 分 布 为 主#
即富裕省份的周围有落后省份#落后省份的周围有富裕省份#局部空间相关

只在少数区域存在$
此外#在"##;年#各地区的人均]DZ的分 布 出 现 了 新 的 特 征#即 西 部

地区处于低收入的地带#而东部地区处于高收入的地带$不过#仅仅沿海的

几个省区收入较高#而与之直接相邻的非沿海省份收入也较低$这反过来说
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明中国东部沿海地区对于内陆地区的空间溢出效应较弱#即使是与之紧密相

邻的内陆地区也受益较小 !下文中将确定空间溢出的存在性"$真正出现正相

关的地区是西部地区#这些地区不与沿海高收入地区相邻#因此表现出了显

著的正相关$这表明空间联系主要发生在具有共同边界的地区之间#因此在

下文关于地 区 收 敛 的 检 验 中#我 们 直 接 使 用 相 邻 权 重 矩 阵 表 示 地 区 的 空 间

联系$

% 图中未着色的地区不存在统计上显著的局部特征#着色的地区是具有显著的局部特征的地区$

图!!"#$%年各地区人均&’(的)*+,集群地图"

!!数据来源%&中国统计年鉴’!各年"$

图-!.//0年各地区人均&’(的)*+,集群地图

!!数据来源%&中国统计年鉴’!各年"$

通过以上的分析可以看出改革开放以来中国的地区收入的空间变化趋势#
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即西部地区整体上形成一个完整的低收入地区#东部沿海地区成为高收入地

区$对于西部地区而言#改革开放以来人均]DZ空间结构没有发生太大的变

化#但是对于东部地区而言#人均]DZ的空间分布发生了很大变化#即东部

地区整体而言成 为 高 收 入 地 区#而%E!$年 时 不 少 东 部 地 区 还 是 低 收 入 的 地

区$因此#改革开放以来#中国各地区人均收入空间分布的变化#主 要 是 由

于东部沿海地区 的 收 入 迅 速 提 高 引 起 的#这 不 仅 证 明 空 间 异 质 性 是 存 在 的#
而且空间异质性的存在对中国的地区经济增长具有显著的影响$

四!中国各省份人均]DZ的收敛性质

空间统计学可以探索各地区的空间联系#但是不能清晰地反映出各地区

增长速度的 差 异$因 此#我 们 运 用 空 间 经 济 计 量 学 方 法 对 中 国 各 地 区 人 均

]DZ的增长速度进一步进行分析#以验证地区收敛是否存在$为了考虑空间

效应的影响#根 据 空 间 计 量 经 济 学#需 要 考 虑 三 种 不 同 的 空 间 经 济 计 量 学

模型$

%一&空间自回归模型 %Ĝ*2(*4*02-13K13GG(U3.-B34&

在空间 自 回 归 模 型 中#变 量 的 空 间 相 关 关 系 由 外 生 的 空 间 滞 后 变 量

U’%%(*&4)%X&)来反映#于是检验地区收敛的模型为

4)%X&(T6.0874)%%%E!$&8)U’%%(T&4)%X&)8<#!<8E%##%
"0&#%=&

其中#0表示单位向量#.!7和)是待估参数#其中)表示了观察值之间的空

间相互作用的程度$ %=&式中XO%"##;(%%E!$#这里%"##;和%%E!$分别表示各地

区"##;年和%E!$年人均]DZ向量#T表示时间跨度#因此4)%X&(T表示了

每个地区人均]DZ对数化之后的年均增长率向量#即7L收敛检验中的 因 变

量#而4)%%%E!$&表示各地区%E!$年人均]DZ水平的对数值#即7L收敛检验

中的解释变量$从增长收敛的角度看#通过 %=&式可以估计出当空间效应被

考虑时的7参数#因此可以将 %=&式看做考虑了空间滞后效应的条件收敛模

型$%=&式可以进一步写成

’%%(T&4)%X&)6.%07)U&7
%87%07)U&7

%4)%%%E!$&8%07)U&7
%<9%<&

%<&式意味着一个地区的冲击不仅影响本地区的增长#而且会通过空间转换

矩阵的逆矩阵%0T)U&
T%影响其他所有的地区$因此#一个地区的增长不仅被

本地区影响#而且也被其他地区影响$由于在 %=&式中#误差项<服从正态

分布#因此不同地区经济增长率的空间相关性指的是各地区的增长率受其他

地区经济增长率的影响#空间自回归模型可以检验地区增长的空间溢出效应

是否存在$
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!二"空间误差自回归模型 !Ĝ*2(*4311-1G.-B34"

当空间关联通过被模型解释变量忽略了的变量传递时#可以假设空间关

联通过误差过程产生#这时应将空间误差回归模型作为检验地区收敛的模型$
当误差服从一阶空间自回归过程时#空间误差回归模型为

!%%T"4)!X"6.0874)!%%E!$"8<#!<6*U<80# !!"

这里.&7和*是待估参数#其中7可以表明地区收敛是否存在#*表达了回归

残差之间空间关联的强度$<表示模型 !!"的误差项#0是空间不相 关 的 随

机变量$此模型可以被重新写为

!%%T"4)!X"6.0874)!%%E!$"8!07*U"7
%0# !$"

!$"式表明一个地区的随机冲击不仅影响本地区的增长率#而且通过空间转

换矩阵的逆矩阵对于其他所有地区的增长率也具有影响$也就是说#在空间

误差自回归模型 中#如 果 一 个 地 区 的 长 期 增 长 率 受 到 某 种 长 期 冲 击 的 影 响#
那么这种冲击也会对邻近地区的长期增长率产生影响$

!三"广义空间模型 !K3)31*4Ĝ*2(*4.-B34"

广义空间模型包括空间滞后项以及误差自相关#即

!%%T"4)!X"6.0874)!%%E!$"8)U%!%%T"4)!X"8<#

<6*U"<80#

08E!##%"0"9

!E"

!!在 !E"式中#期初的收入水平以及收入的随机冲击都会影响到其他地区

的收入$在广义空间模型中#误差项的空间相关通过权重矩阵U" 传递#而滞

后项的空间相关通过矩阵U% 实现$两个权重矩阵的设定可以是相同的也可以

是不同的#这取决于误差项空间相关以及滞后项空间相关的性质$在本文中

我们假设这两个权重矩阵是相同的$
需要注意的是#在前面三种空间计量模型中#所有的误差项代表 的 都 是

对地区长期平均增长率产生长期冲击的因素的影响$这种影响可能是空间相

关的#也可能是空间不相关的#但反映的都是影响地区收入增长的长期因素

而非短期因素的作用$

!四"空间计量模型的估计与推断

空间计量模型的设定是为了克服标准计量模型中的空间相关问题#但是

由于在自回归模型与广义空间模型中包括了滞后项#这使得回归变量与误差

项相关#并导致普通的通过最小二乘法得到的估计系数是有偏的和非一致的$
因此#空间计量模型的估计需要通过工具变量和最大似然法进行$
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在模型的系数被估计出来之后#三种空间计量模型残差项的 F-1*)5GS统

计量可以作为识别三种空间经济计量模型设定的初步标准$如果一个空间自

回归模型的残差是空间相关的#表明该模型不能较好地反映经济的空间联系#
如果在空间误差回归模型和广义空间模型中残差项是空间相关的#但是误差

项的估计残差是空间不相关的#则这两种模型设定都可能反映了空间联系的

真实方式$一般而言#要在不同的模型设定中选择出合适的模型#需要通过

对三种不同模 型 得 到 的 残 差 项 使 用 X)G34()等 人 提 出 的NF 检 验 %XG34()I*
JKC#%EE<&并结合模型的拟合度来判断哪一种模型设定更符合空间关联的实

际方式 %N3[*K3#%EEE&$

%五&中国人均]DZ的地区收敛性质分析

为了检验空间相关性对中国地区人均收入增长收敛性的影响#我们使用

%E!$’"##;年共"=年中国;#个省级行政区域 %不包括港澳台和重庆市&的

人均]DZ数据对三种不同的空间经济计量学模型进行估计$
表"列出了三种空间经济模型的最大似然估计结果 %括号中的数值为显

著性水平=e时的伴随概率&$为了对比#表"同 时 列 出 了 标 准 的7L绝 对 收

敛的估计结果$从标准7L收敛模型的估计结果可以看出#7的 估 计 值 是 不 显

著的#因此没有发现明确的地区增长 收 敛 的 证 据$但 是 由 于 前 文 已 经 表 明#
中国各地区的人均]DZ存在显著的空 间 自 相 关#因 此 这 里 基 于 标 准7L收 敛

模型的统计推断是不可靠的#我们不能据此得出不存在地区收敛的结论$

表!!不同模型的地区收敛估计结果

模型 标准7>收敛模型 空间自回归模型 空间误差自回归模型 广义空间模型

.
#C%<!<:""

%#C####&
#C%=<E""

%#C####&
#C%$=E""

%#C####&
#C%E"E""

%#C####&

7
T#C##<=%<
%#C%<::&

T#C##<"
%#C%=$E&

T#C#%#""

%#C#"E&
T#C##E$""

%#C#"=&

)
#C#!;E
%#C=!E%&

T#C#::E
%#C!#:;&

*
#C:$!E""

%#C#";&
#C=%:#""

%#C#"#$&

最大似然值 $:C;:;; E!C< EEC;< %%<C<%
L">*B? #C#;:=< #C#%"E #C%E=< #C"#="

模型残差的

F-1*)5GS值

<
#C;==#""

%#C##%&

0
#C#$:;
%#C%!"&

0
#C#!;$
%#C%<$&

模型残差的

NF值

<
!C;!E""

%#C##!&

0
"C;;:
%#C%"!&

0
"C$E%""

%#C#E&

!!数据来源"(中国统计年鉴)%%E$%#"##;&$""表示在=e的水平上显著$



:%#!! 经 济 学 !季 刊" 第!卷

!!由表"最后三列可以看出#广义空间模型的系数)是不显 著 的#因 此 不

是合适的模型$空间自回归模型的系数)是不显著的#而 残 差 项 是 显 著 空 间

相关的#这违背了空 间 自 回 归 模 型 的 基 本 假 设$空 间 误 差 自 回 归 模 型 所 有

的估计系数均显著#而*显著不为#则表明误差项<是空间相关的#正好符

合模型假设$进一步#空间误差 自 回 归 模 型 误 差 过 程 残 差 项 的 F-1*)5GS值

表明该残差项是空 间 不 相 关 的#这 表 明 空 间 误 差 自 回 归 模 型 反 映 了 各 地 区

人均收入增长率空 间 相 关 的 真 实 方 式#而 且 空 间 误 差 自 回 归 模 型 的 最 大 似

然值和拟合度较 高#因 此 空 间 误 差 自 回 归 模 型 是 合 适 的 模 型$对 三 种 空 间

计量模型的残差项 进 行 的NF 检 验 也 表 明 空 间 误 差 自 回 归 模 型 是 唯 一 合 适

的模型$

由于空间误差自回归模型是表现各地区人均收入增长率空间相关的合适

模型#而空间 自 回 归 模 型 和 广 义 空 间 模 型 都 不 是 合 适 的 模 型#我 们 立 即 由

!$"式知道#一个地区人均收入的年均增长率与该地区起始时间的收入水平

有关#同时还与其他相邻地区收入增长率的随机冲击项有关#但是与相邻地

区的收入增长 率 无 关$也 就 是 说#如 果 一 个 地 区 的 相 邻 地 区 收 入 增 长 较 快#

并不意味着该地区也具有较快的收入增长率#因此#中国各省级区域人均收

入年均增长率在整个经济空间上没有显著的群聚现象#这与前面由 F-1*)散

点图得出的结论是一致的$

另一方面#由于*$##空间误差自回归模型的误差项的空间相关说明地

区收入增长率的残差项对周围的地区收入增长率具有扩散效应$注意到 !!"

式所代表的空间误差自回归模型中的解释变量只有本地区的起始收入水平而

没有收入增长率的空间滞后项U%!%&T"4)!X"’(((这个空间滞后项在根本上

是受各地区起始收入水平影响的#因此空间误差自回归模型的误差项<反映

了一个地区收入增长率中不能由起始收入水平解释)并且不受起始收入水平

的空间滞后项影响的部分$

这里需要对这个误差项<的含义作出解释$从新古典经济增长模型出发#

一个地区的收入增长率仅与该地区的增长阶段有关#但在现实经济中#经济

增长的收敛性受多种因素的影响$在新古典增长模型中#即使每个经济体都

是封闭的#边际 收 益 递 减 规 律 也 将 导 致 经 济 增 长 的 收 敛#而 在 开 放 经 济 中#

资本和劳动力的跨地区流动会加速经济收敛的速度#此外#技术知识外溢也

经常被视为推动区域经济收敛的重要机制$生产要素的空间流动和技术知识

的空间溢出对经济增长的影响在误差自回归模型中正是由误差项<的空间相

关代表的$就经济增长的空间联系来看#如果存在资本和劳动力跨地区流动

的条件#那么这些生产要素从先进地区向落后地区的流动要经过相当长的时

间才能完成#而如果某些地区在技术上具有领先优势#这些知识的空间外溢
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也要持续一段 时 间#因 此$这 些 空 间 联 系 的 因 素 都 是 在 长 期 中 发 挥 作 用 的#

表"显示的中国地区增长中的空间联系表明$资本!劳动力和知识的跨地区

流动至少对省级区域的增长速度的影响是显著的$而且这种影响是持续存在

的$这说明资本!劳动力以及知识的跨地区流动在中国空间经济中是显著存

在的$而且是持续性的#

从地区收入增长收敛性检验的角度来看$表"第二列表明在不考虑空间

相关的情况下常规的7L收敛是不存在的$但是从表"第四列可以看出$7值是

显著为负的$因此在考虑了空间相关以后$中国经济中的地区收敛是存在的#

另一方面$空间误差自回归模型成为合适的模型设定表明空间滞后项U%&%’

T(4)&X()对地区收入增长率的影响是不存在的$因此$中国省级区域的收入

收敛符合新古典增长模型所预言的经济增长收敛的原意$而不是控制了政策

变量和其他变量的影响之后表现出的经济收敛#这个结论具有强烈的理论含

义$即改革开放以来$随着市场经济体系的建立$尽管政策因素和地理位置

因素可能对 收 敛 趋 势 造 成 了 不 利 影 响$地 区 收 入 增 长 仍 表 现 出 明 显 的 收 敛

趋势#

五!结!!论

本文使用探索性 空 间 数 据 分 析 研 究 了 中 国%E!$年 至"##;年 各 省 人 均

]DZ的空间分布$结果显 示 正 的 空 间 自 相 关 以 及 空 间 异 质 性 是 存 在 的$而

且空间上的相互作用 和 地 理 位 置 对 于 地 区 人 均 收 入 增 长 的 作 用 随 时 间 不 断

加强#从计量研究的角度看$+[DX的结果对于经济增长的地区 收 敛 估 计 具

有重要的意义#在不考虑空间 自 相 关 的 情 况 下$标 准 的7>收 敛 模 型 没 有 发

现地区收敛的证 据$在 考 虑 了 空 间 自 相 关 的 情 况 下$本 文 发 现 中 国 经 济 地

区增长存在收敛 的 趋 势#因 此$新 古 典 增 长 模 型 所 反 映 的 增 长 机 制 仍 然 决

定着中国地区经济 增 长 的 基 本 面$各 地 区 的 经 济 增 长 主 要 取 决 于 本 地 的 要

素积累$由于一些地 区 的 位 置 有 利 于 创 新 和 新 技 术 的 引 进$政 策 变 量 和 位

置变量的影响也对 各 地 区 的 经 济 增 长 产 生 了 深 刻 的 影 响$使 得 收 入 增 长 的

收敛性在不考虑空 间 因 素 时 失 效$但 是 这 些 因 素 只 是 减 弱 了 中 国 地 区 收 入

增长收敛的趋势而 没 有 从 根 本 上 改 变 经 济 增 长 收 敛 的 方 向$这 是 因 为 生 产

要素的空间流动弱化 了 地 理 位 置 因 素 和 政 策 因 素 对 各 地 区 收 入 增 长 率 差 异

的作用#

最后$本文只是运用空间计量经济学对中国地区经济收入长期增长率的

收敛性质进行了检验$关注的是各地区收入增长的相对速度而不是各地区收

入增长的绝对速度的决定因素$并没有进一步分析空间误差自回归模型中残
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差项的来源和影响因素#这个误差项的来源和影响因素肯定是与空间因素有

关的$因此本文至少表明对这个误差项的详细分析是了解地理位置因素对中

国地区经济增长速度差异的影响这一问题的关键#
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,-)-.321(,.-B34GCM’313G042GG’-Y2’*22’3Ĝ*2(*4*02-13K13GG(U3.-B34*)B2’3K3)31*4



:%:!! 经 济 学 !季 刊" 第!卷
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.-B34,*)3V̂4*().0,’-A2’3U*1(*2(-)*,1-GĜ 1-U(),3GCM’(G13G042()B(,*23G2’*2K3-K1*̂’5

B(B)-2G2-̂ 2’323)B3),5-A,-)U31K3),3*42’-0K’(2*AA3,23B13K(-)*43,-)-.(,K1-Y2’1*23GC

J3’*U3*4G-A-0)B2’*24*W-1*)B,*̂(2*4A4-YG*GY344*GH)-Y43BK3Ĝ(44-U31G3V(G23B*,1-GG
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