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集聚与分散$新经济地理学模型与城市
内部空间结构%外部规模经济效应的

整合研究

陈良文!杨开忠"

摘!要!本文将城市内部空间结构和外部规模经济效应同时整
合到标准的新经济地理学模型框架之中&模型的结论显示#作为重
要分散力量的城市内部通勤成本和作为重要集聚力量的马歇尔外部

规模经济效应都对经济活动的集聚程度有重要的影响#引入这两个
因素使得模型更加接近经济现实&此外#模型的数值模拟结果显示#
在引入外部规模经济效应后#即使运输成本为零#经济活动完全集
聚在某一地区也可能是稳定均衡’同时#城市内部通勤成本确实会
降低经济活动的集聚程度&
!!关键词!新经济地理学#外部规模经济效应#城市内部空间结
构#通勤成本
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一!问题的提出

对经济活动空间集聚现象的解释长期以来一直是城市与区域经济学及其

相关学科的核心任务之一#但长期以来#受微观经济学发展%数学工具%计
算机模拟技术等的限制#对经济集聚现象的解释一直没有很好地模型化&无
论是]&/(2( !"A#@"的农业区位模型还是K3,<,( !"=@>"的土地租金模型#
都是在给定经济活动中存在一个中心之后#再分析经济活动的空间特征#实
际上都是在非均质空间下进行的分析#无法解释在均质空间中为什么会产生
经济向中心集聚的现象&#$世纪!$年代以来#随着微观经济学%公共经济
学%计算机模拟技术%运筹学等的发展#城市与区域经济学领域涌现出了一
大批解释经济集聚现象的理论模型#形成了一个新的学术高潮&由于导致经
济空间集聚的机制是多种多样的#不同的理论模型从不同的机制着手进行解
释#但最终的结论都是#即使是在均质空间下#经济自身的力量也会导致经
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济活动空间分布的不均衡性#其中$F0/C-)( !"==")"等经济学家发展出的
新经济地理学具有一定的代表性#

F0/C-)( !"==")"较早地将L’O’1)(EH1’C3’1W!"=!!"的垄断竞争模型
应用于区域经济学领域$提出了新经济地理学模型的基本框架#其模型的核
心集聚力量是消费者对商品的多样性偏好%地区之间运输成本以及厂商内部
规模经济同时构成的金融外部性 !\2+/(’)04*O120()3’1’2<"$其模型基本的集
聚原理为&集聚在一个区域的厂商越多$当地生产的产品种类越多$在消费
者多样性偏好和正的运输成本假设之下$这意味着该地区工业品价格指数更
低$这样有更多的工人被吸引到这个区域’工人数量的增加$形成了对差异
产品的更大需求$吸引了更多的厂商搬迁到该地区$这样最终会形成经济活
动的非均衡分布%出现经济活动的中心(边缘格局#在 F0/C-)(之后$JD
a/c’1)$KD52()932<$ZD811);’)(,$LD\/C)等对新经济地理学基本模型做
了进一步的拓展$并出现了一批针对新经济地理学模型的实证研究 )L);’<
)(EQ2’(<12’( !"==@$"==="$_)(<,( !"==!$"==A"等*#
虽然新经济地理学模型对经济活动空间集聚现象具有较好的解释力$但

由于新经济地理学模型仅关注地区之间的运输成本$而把各地区 !城市"自
身视为一个个的点$忽视各地区 !城市"内部的空间结构%通勤成本以及土
地市场$实际上$城市内部空间结构对经济的集聚程度会有比较大的影响$
城市内部的通勤成本%高房价%环境污染等一般被视为导致集聚不经济的因
素$显然$新经济地理学模型完全忽视此类因素不尽合理#
与此同时$新经济地理学模型所反映的集聚机制仅仅是金融外部性$

忽视了其他类型的外部规模经济$特别是厂商之间的外部规模经济效应#
而实际上$自马歇尔以来$知识外溢等外部规模经济效应一直为集聚经济
的相关研究所重视$显然$新经济地理学模型对此的忽视与经济现实并不
吻合#
正是由于新经济地理学模型面临上述非常关键的两类缺陷$因此$将城

市内部空间结构和其他类型的集聚机制整合入新经济地理学模型框架便显得

尤为必要#
对于第一类整合$目前已有一些学者进行了非常有益的尝试#_23R-)(

!"==P"较早地在新经济地理学模型中引入住宅消费$但并没有对城市内部空
间结构进行全面考虑#M0)+U-)(DG<-6 !"==@"将不同企业之间的拥挤效应
引入新经济地理学模型当中$虽然没有考察城市内部的空间结构$但通过引
入拥挤效应将经济中的分散力量纳入模型框架之中$修正了标准的新经济地
理学模型#])9/+&’!"==A"将F0/C-)(的模型和K3,<,(的土地租金模型进
行了较为全面的整合$在新经济地理学模型框架中引入了城市内部的通勤成
本和住宅消费$将消费者的多样性偏好视为经济的集聚力量$而将城市内部
通勤成本和住宅消费视为分散力量$模型结论显示经济活动的集聚程度会低
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于F0/C-)(的标准模型#且当地区间运输成本趋于零时#无论模型中的参数
如何赋值#经济活动在两个地区之间的平均分布即分散状态是长期均衡$最
近#K()<%#$$#&将城市内部空间结构纳入新经济地理学模型的框架#并考
察了最优城市规模#模型的结论显示#随着城市总人口规模的增加#最优的
城市规模不断缩小#即经济的集聚程度不断降低#最终会趋向于所有的经济
活动将会完全的分散#每个企业将会单独的布局在一个地区#K()<将此过程
称为逆集聚 %L2B)CC3,-20)1’,(&过程$显然#])9/+&’ %"==A&和 K()<
%#$$#&模型的结论都与现实经济世界并不相符"各国的经济现实表明#随着
地区间运输成本的降低和城市总人口规模的增加#城市的数量和平均规模都
不断上升#特别是特大型城市的数量和规模在近一个世纪以来取得显著增长#
经济活动不断趋于集聚而非趋于分散$在经济理论模型与经济现实的悖论之
下#K()<%#$$#&等认为新经济地理学模型过于强调消费者多样性偏好这一
单一的集聚机制是导致这一问题的根本原因#因此新经济地理学模型面临着
被推翻的困境$
在新经济地理学模型发展的同时#很多学者根据不同的经济集聚机制#

构建了多种多样的集聚经济模型#包括基于知识外溢的集聚经济模型!基于
中间投入品的集聚经济模型!基于劳动力市场供需匹配的集聚经济模型!基
于消费过程中不完全信息的集聚经济模型等$" 但截至目前#在新经济地理学
模型框架中引入其他类型集聚的研究尚没有取得令人满意的进展#F0/C-)(
)(E52()932<%"==P&#52()932<%"==@&等的研究虽然考虑了最终产品部门
与中间投入部门之间的上下游联系#但实际上是将消费者的多样性偏好替代
为最终产品部门对中间投入品的多样性偏好#反映的仍然只是一类集聚机制$
而将城市内部空间结构!其他类型的集聚机制同时纳入新经济地理学的整合
研究更是尚未取得进展$

" 对集聚经济模型的综述参见L/0)(1,()(E\/C)%#$$>&或参考陈良文和杨开忠%#$$@&$

针对新经济地理学模型存在的两类问题#本文尝试性地将城市内部空间
结构和马歇尔外部规模经济效应同时纳入新经济地理学模型的框架之中#前
者作为经济的分散力量引入#后者作为新的集聚力量引入#以使模型更加符
合经济现实$本文接下来的部分安排如下"第二部分构建整合模型的基本框
架#第三部分对模型的结果进行定性分析#第四部分是进行数值模拟#第五
部分为本文的结论$
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二!模!!型

!一"消费

!!假设经济中存在两个区域#每个区域内有一个城市#且城市存在一个给
定的中心地区 !%ML"#%ML占地面积很小#因此可以视为一个点$经济中存
在制造业和农业两类产业#所有制造业企业集中于%ML地区#农业生产在城
市边界之外$城市工人是同质的#且居住在%ML的周围地区#工人支付通勤
成本赴%ML地区上班#工人可以在两区域之间自由流动#但农民不可自由
流动$
相对于传统的新经济地理学模型而言#本研究考虑了城市的内部空间结

构#即城市内部还分为%ML和居住地区#工人不仅消费制造业产品和农业产
品#还消费住房#工人要从居住地到%ML地区上班#必须支付通勤成本#这
一框架是标准的K3,<, !"=@>"式单中心城市内部空间结构框架$
农业产品可以在地区之间自由流动#不需要运输成本$采用冰山交易技

术衡量制造业产品在地区间的运输成本#即将"单位产品从一个区域运送到
另一个区域#只有"*%$#"&单位的产品能够到达目的地#运送过程中消耗的
部分即为运输成本#因此"’"是地区之间的运输成本#如果本地产品的价格
为!""#则运输到另一地区后价格变为!""’"$制造业产品在一个地区内运输的
运输成本为零$
代表性工人的效用函数由如下形式给出(

& )9#3$U"1#1$#!#’$$"+ !""

其中#3表示工人的住房面积#U表示工人对农业产品的消费#9 表示工人
对制造业产品消费#其表达式为%*H函数形式(

9 !) +
Q

"
8
!%1""’%""

%’!%1""

# !#"

其中#8"表示消费者对第"类制造业产品的消费量#%,"是各类制造业产品
之间的替代弹性#Q 是所有制造业产品的种类#%*H形式的效用函数表明了
消费者对制造业产品存在多样化偏好$
假设农业产品为计价单位#其价格标准化为"#第"类制造业产品的价格

为!"#距离%ML地区为F处的地租水平为B!F")向%ML地区的通勤成本为

M!F"#地区"代表性工人的工资水平为,"$同时#假设地租为缺位的土地所
有者获得$则地区"代表性工人面临的预算约束为

+
Q"

8""!""’+
Q#

8"#!"#’"’B!F"3!F"’U’M!F"),"+ !?"
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!!在约束 #?$下最优化工人的效用函数可得住房和农业产品的消费量分
别为

3#F$)$
%,"1M#F$&
B#F$

’ #>$

U) #"1#1$$%,"1M#F$&+ #P$

!!同时’令8""和8"#分别代表地区"工人对地区"生产的代表性制造业产品
和地区#生产的代表性制造业产品的消费量’!"’!# 分别为地区"生产的代
表性产品和地区#生产的代表性产品的价格’则根据效用最大化可以求出"

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

%

+ #@$

#二$生产

下面’我们转向生产者行为’假设经济中劳动总量标准化为"’其中#"[

#$的比例为农民’且农民在两个地区之间平均分布’每位农民生产一单位的
农产品’因此各地区农业的产量即农民的收入为

>U )
#"1#$
# + #!$

!!制造业中每个企业都是对称的’使用相同的技术’劳动是唯一的投入要
素’企业从事生产需要投入一定的固定成本’表明企业具有内部规模经济(
在标准的新经济地理学模型中’企业的生产过程仅考虑内部规模经济’而忽
视了企业相互之间的外部经济(
为了弥补传统新经济地理学模型的缺陷’我们在企业的生产过程中引入

企业之间的正向外部规模经济效应’即多个企业在空间上的集聚有利于企业
之间的知识外溢’从而提高各个企业的产出效率(生产过程之中的外部规模
经济效应的系统研究源自马歇尔 #J)0<&)33’"A=$$’8&3’( #"=??$和 _,,B
;20#"=?@$等进一步发展相关研究’J’33<#"=@!$和 _2(E20<,( #"=!>$将
其较早地引入城市经济学领域’作为城市形成和发展重要的向心力来考虑’
之后%&’R-)( #"=!$$’K9E23BY)&-)(DG<-6 #"==$$’J’+&)23’\200,1)(E
]&’<<2#"==@$’M3)+U)(E_2(E20<,( #"===$’K/)(E_2(E20<,( ##$$P$等
大量研究都将马歇尔的外部规模经济效应视做重要的经济集聚力量(
我们用以下的生产函数体现企业内部规模经济和相互之间的正向外部规

模经济效应’由于企业是对称的’因此我们仅考虑一个地区的代表性企业’
公式中将不再显示企业的下标"

$" )U#Q"$-"1&’ #A$

其中$" 表示地区"代表性企业的产出’-" 为劳动投入’Q" 表示地区制造业
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企业的总量#U!Q""是外部规模经济效应函数且UA!Q""%$#集聚于一个地
区的制造业企业数量越多#则单位劳动的边际产出越高#表明了企业之间的
正向外部性$&为企业的固定成本#表明企业平均成本随产量的增加不断下
降#用于衡量企业内部规模经济$每个企业都将企业之间的外部规模经济视
为给定的#因此决策时不考虑自身行为对外部规模经济程度的影响$为简便
起见#我们给出U!Q""的显性形式#%

U!Q"")Q’"#!’,$+ !="?

# M3)+U)(E_2(E20<,(!"==="&K/)(E_2(E20<,(!#$$P"等的研究均采取此种函数形式衡量外部规模
经济效应$
?’N$表明不存在外部规模经济效应#’越大表明外部规模经济效应越强#’是衡量外部规模经济效应强
弱的指标$

!!由制造业企业的生产函数可以求出其劳动投入关于产出的函数%

-" )
&’$"
U!Q""

)Q1’
" !&’$""# !"$"

则地区"代表性制造业企业的利润为

!" )!"$"1,"!Q1’
" !&’$"""+ !"""

!!由于制造业产品的替代弹性和需求价格弹性均为%#因此厂商利润最大化
意味着%

!"
%1"! "% ),"Q1’

" + !"#"

!!将 !"#"式代回 !"""式并根据制造业企业的均衡利润为零#可以求出
制造业企业的均衡产量%

$"" )&!%1""+ !"?"

!!将 !"?"式代入 !"$"式可以求出制造业企业的均衡劳动投入%

-"" )Q1’
" !&%"+ !">"

!!假设地区"和地区#的制造业工人分别为?"&?##且满足?"V?#N##
因此#地区"均衡的企业数量 !由于企业存在内部规模经济#因此一类产品
只有一个企业生产#因此均衡企业数量即为均衡的制造业产品种类"为

Q" )
?"

Q1’
" !&%"

-Q"
" )

?"! "&%

"
"’’

+ !"P"

!三"城市内部空间结构

先考察地区"的城市内部空间结构$根据城市内部区位均衡的一阶条件%
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BA#F$3#F$’MA#F$)$.BA#F$3#F$)1MA#F$+ #"@$

!!该区位均衡是城市地租模型的标准一阶条件%表明地租与通勤成本之间
存在替代关系%地租随距离F的下降意味着通勤成本随F的上升&
同时由式 #>$可知"

3#F$B#F$)$’,"1M#F$(+ #>A$

!!将 #"@$式与 #>A$式左右两端相除%得"

BA#F$
B#F$)

1MA#F$
$#,"1M#F$$

.$E3,CB#F$)E3,C#,"1M#F$$+ #"!$

!! #"!$式表明地租随距离F的变化率等于工人可支配收入 ’即 ,"[
M#F$(随距离F的变量率除以$%假设城市中心%ML地区的地租水平为B$%
则可以给出城市地租函数"

B#F$)B$#"1M#F$),"$"
)$+ #"A$

!!这样%由 #>$式和 #"A$式可以求出F处均衡的住房消费"

3#F$)$
#,"1M#F$$
B#F$ ) $#,"1M#F$$

B$#"1M#F$),"$"
)$
% #"=$

则区位F的人口密度为

"
3#F$)

B$##"1M#F$),"$
"
$1"

$,"
+ ##$$

!!假设区域"内的城市边界为’[J"%J"(%城市边界处地租水平等于农业地
租%即B#J"$NBU&所有工人都居住在城市边界之内%因此地区"内的城市总
工人数量为

?" )/
J"

$

#"F
3#F$EF)

#"BU/
J"

$
F#"1M#F$),"$

"
$1"EF

$,"#"1M#J"$),"$
"
$

+ ##"$

#四$两区域均衡

首先%考虑工人在两地区之间区位选择的均衡&由式 #"#$! #"P$可知
两地区制造业产品的价格之比为"

!#
!"
)
,#Q1’

#

,"Q1’
"
)
,#
,"
?#
?! ""

1’
"’’

+ ###$

!!将 ###$式代入 #@$式%可求出地区"工人对两地区代表性制造业产品
的消费量之比为
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8""
8"#
) !#
!"! ""

%

)
,#
,"! ""

% ?#
?! ""

1’%
"’’

+ !#?"

> 价格指数的引入详见F0/C-)(!"==")"#此处不再详细推导$

!!定义地区"制造业产品的价格指数6">为

6" !) +
Q

")"
!"1%""

"
"1%

) %Q"!"1%" ’Q#!!#&"""1%’
"
"1%+ !#>"

!!将式 !"#"(!"P"代入式 !#>"得)

6" )
?"! "&%

"1’’’%
"’’ ,"%
%1! ""

"1%

’
?#! "&%

"1’’’%
"’’ ,#%

!%1""! ""
"1

# $
%

"
"1%

+ !#P"

!!由式 !""(!>"(!P"(!#?"(!#P"可知地区"和地区#之间的间接效用
之比为

&"
&#
)

#%,"1M!F"’
6% &"

# $%,"1M!F"’
B!F% &"

$

!!"1#1$"!,"1M!F""
"1#1$

#%,#1M!F"’
6% &#

# $%,#1M!F"’
B!F% &"

$

!!"1#1$"!,#1M!F""
"1#1$

+

!#@"

!!将 !#@"式在FNJ"#J# 处取值并化简得)

&"
&#
)
,"1M!J""
,#1M!J#"

6##
6#"
)
,"1M!J""
,#1M!J#"

?
"1’’’%
"’’
"

!,"&"""1%’?
"1’’’%
"’’
# ,"1%#

?
"1’’’%
"’’
" ,"1%" ’?

"1’’’%
"’’
#

!,#&"""1
0

1

2

3
%

#
"1%

+

!#!"

!!定义@N?"&!?"V?#"N?"&##即地区"工人占两地区工人总数的比例#
则式 !#!"可以简化为

&"
&#
)
,"1M!J""
,#1M!J#"

@
"1’’’%
"’’ !,"&"""1%’!"1@"

"1’’’%
"’’,"1%

#

@
"1’’’%
"’’,"1%

" ’!"1@"
"1’’’%
"’’ !,#&"""1# $%

#
"1%

+ !#A"

!!工人在两个地区之间的区位选择均衡由式 !#A"决定#当两个地区都有

工人分布#即@*!$#""时#
&"
&#
N"为区位选择均衡#表明代表性工人无论是

在地区"居住还是在地区#居住#其效用水平都是一样的*当所有工人集中

于区域"时#即@N"时#
&"
&#
,"为区位选择均衡#表明即使所有的工人都集
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中在地区"#地区"的效应水平还高于地区##因此工人也没有动机在两地区

之间进行迁移$同理#@N$时#
&"
&#
#"为区位均衡%

接下来#考虑两地区之间收支均衡#地区"所有工人的可支配收入 &除

去通勤成本后的收入’总额为/
J"

$
(,"1M&F’)

#"F
3&F’EF)(","?"

#将3&F’!

?" 的表达式代入#可以求出其中(" )
/

J"

$
F&"1M&F’*,"’"

*$EF

/
J"

$
F&"1M&F’*,"’

"
$1"EF

#(" 衡量工

人可支配收入占工资的比重#其取值范围为$到"之间%由 &!’式可知地区

"农民的总收入为"[##
#因此地区"的总收入为

>" )
"1#
# ’(","?"+ &#=’

!!假设用V""衡量地区"收入在地区"生产的制造业产品上的消费与地区"
收入在地区#生产的制造业产品上的消费之比#V"#衡量地区#收入在地区"
生产的制造业产品上的消费与地区#收入在地区#生产的制造业产品上的消
费之比%则可知"

V"" )
Q"
Q! "# !"

!#*! "" 8""
8! ""#

)
?"
?! "#

"1’’’%
"’’ ,""

,! "#
"1%

# &?$’

V"# )
Q"
Q! "# !"*"

!! "#

8#"
8! "##

)
?"
?! "#

"1’’’%
"’’ ,"

,#! ""
"1%

+ &?"’

则两地区的收支平衡意味着"

,"?" )#
V""
"’V! """

>"’
V"#
"’V! ""#

># $# # &?#’

,#?# )#
"

"’V! """
>"’

"
"’V! ""#

># $# + &??’

&?#’式左边是地区"所有工人的工资收入#右边是地区"和地区#对地区"
生产的制造业产品的总消费%
至此#我们可以得出由""个方程组成的均衡方程组#其中#需要求解的

内生变量也为 "" 个#分别为J"#J##,"#,##>"#>##V""#V"##?"#

?##@"
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?" )/
J"

$

#"F
3!F"EF)

#"BU/
J"

$
F!"1M!F"#,""

"
$1"EF

$,"!"1M!J""#,""
"
$

$ !2b""

?# )/
J#

$

#"F
3!F"EF)

#"BU/
J#

$
F!"1M!F"#,#"

"
$1"EF

$,#!"1M!J#"#,#"
"
$

$ !2b#"

>" )
"1#
# ’/

J"

$
F!"1M!F"#,"""

#$EF

/
J"

$
F!"1M!F"#,""

"
$1"EF

,"?"$ !2b?"

># )
"1#
# ’/

J#

$
F!"1M!F"#,#""

#$EF

/
J#

$
F!"1M!F"#,#"

"
$1"EF

,#?#$ !2b>"

V"" )
?"
?! "#

"1’’’%
"’’ ,""

,! "#
"1%

$ !2bP"

V"# )
?"
?! "#

"1’’’%
"’’ ,"

,#! ""
"1%

$ !2b@"

,"?" )#
V""
"’V! """

>"’
V"#
"’V! ""#

># $# $ !2b!"

,#?# )#
"

"’V! """
>"’

"
"’V! ""#

># $# $ !2bA"

?"’?# )#$ !2b="

@)?"#!?"’?#"$ !2b"$"

&"
&#
)
,"1M!J""
,#1M!J#"

@
"1’’’%
"’’ !,"#"""1%’!"1@"

"1’’’%
"’’,"1%

#

@
"1’’’%
"’’,"1%

" ’!"1@"
"1’’’%
"’’ !,##"""1# $%

#
"1%

!!
,"$ @)"$

)"$ @* !$$""$

#"$ @)$
&
’

( +

!2b""

&

’

(

"

三!外部规模经济效应的定性分析

在])9/+&’!"==A"不含马歇尔外部规模经济效应的模型当中$由于引入

了城市内部空间结构$增加了经济的分散力$模型结论显示当地区间运输成
本为零时$不论模型中的其他参数如何取值$经济活动在两地区之间的平均
分布是长期均衡$即从长期来看$经济不会出现集聚现象$该结论是])9/+&’
!"==A"模型的主要结论$显然该结论与经济现实并不相符%
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在我们的模型当中#由于将外部规模经济效应作为经济的集聚力量引入#
即使地区间运输成本为零#])9/+&’$"==A%模型的结论不再成立#即分散不
再是唯一均衡&
令"N"#代入 $2b""%!$2bP%!$2b@%可知"

&"
&#
)
,"1M$J"%
,#1M$J#%

# $?>%

V"" )
?"
?! "#

"1’’’%
"’’ ,"

,! "#
"1%

)V"#+ $?P%

!!将V""NV"#代入$2b!%!$2bA%并将两式左右两端分别相除#可得"

,"?"
,#?#

)V"" )
?"
?! "#

"1’’’%
"’’ ,"

,! "#
"1%

-
,"
,#
)
?"
?! "#

’$%1#%
$"’’%%

+ $?@%

!!由式 $?@%可知"

E$,"’,#%
E$?"’?#%

)’
$%1#%
$"’’%%

?"
?! "#

1#’1%
$"’’%%

%$#%%##

)$#%)##

$$#%$#
&

’

( +

$?!%

!!由于
E$,"’,#%
E$?"’?#%

与
E$,"’,#%
E@
符号相同#因此式 $?!%可以改写为

E$,"’,#%
E@

%$#%%##

)$#%)##

$$#%$#
&
’

( +

$?!A%

!!同时#由 $2b"%和 $2b#%可知#?"’#J"%$##?#’#J#%$#即城市工人
数越多#城市边界越宽#因此城市边界地区向 %ML 的通勤成本M$J"%和

M$J#%分别随着城市工人数?" 和?# 的增加而增加&因此"

%%#时#@45
M$J"%
M$J#%

4#
,"
,#
4#因此

E$&"’&#%
E@
的符号不确定#取决于%#

’#$等参数的值以及通勤成本函数M$F%的具体形式&如果出现
E$&"’&#%
E@ %$

状况#经济最终会稳定于集聚状态#即制造业工人将完全集中于区域"或区
域#&
从以上分析#我们可以得出"

定理!!在引入城市内部空间结构和外部规模经济效应的模型当中#在地
区间运输成本为零的条件下 $"N"%#经济活动在两地区之间的平均分布不再
是唯一的稳定均衡#当%%#时#稳定的均衡状态取决于经济中的其他参数&
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即#即使没有地区间运输成本$经济也可能会集聚%

四!数 值 模 拟

第三部分仅对运输成本为零的特殊情形进行了定性分析$为了对模型结

果有更直观的了解$同时分析不同参数条件下的均衡结果$接下来我们通过

数值模拟的方法求解方程组!2b""&!2b"""%为了求解方便$我们给出通勤成

本函数的形式为M!F"NGF$G为衡量单位距离的通勤成本%

数值模拟的程序如下#首先对参数赋值$同时对内生变量@*’$$"(赋一

个值$代入!2b""&!2b"$"并利用-)13)9程序求出内生变量J"$J#$,"$,#$

>"$>#$V""$V"#$?"$?# 的解$并将@ 的值和其他内生变量的解代入

!2b"""$求出
&"
&#
的值$每赋一次@值)就求出一个

&"
&#
的值$我们在’$$"(间

按从小到大的顺序对@不断赋值$然后根据求出的每个
&"
&#
的值判断此@取值

是否达到均衡%判定是否达到均衡的条件为#我们定义两区域之间的均衡为

一个地区的工人没有动机搬迁到另一个地区去$则如果给定的@*!$$""$则

&"
&#
N"时达到均衡状态$即两地区工人效用完全相等$工人没有动机从一个

地区搬迁到另一个地区去*如果@N$$则
&"
&#
$"时达到均衡$即如果所有工

人都集聚在地区#$并且地区#的效用高于地区"$则地区#的工人没有动机搬

到地区"$此时$即使两地区效用不相等也达到空间均衡*同理$如果@N"$

则
&"
&#
%"时达到均衡%

!一"外部规模经济效应!’"对集聚程度的影响

本文在标准新经济地理学模型的基础上引入了城市内部空间结构和外部

规模经济效应$我们首先考察外部规模经济效应对经济集聚程度的影响%

为了考察外部规模经济效应对经济集聚程度的影响$我们从大到小不断

调整外部规模经济效应指数’的值$’取值大表明外部规模经济效应强$’取

值小表明外部规模经济效应弱$我们分别取’N$6P$$6"$$三种情形$’N

$6P表明经济中外部规模经济效应较强$’N$6"表明经济中的外部规模经济

效应一般$’N$表明经济中不存在外部规模经济效应%

根据既有研究和经验值$其他参数取值如下#%N#6P$#N$6?$$N$6P$
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GN"#BUN"$#地区间运输成本"值取$6=$P 模拟结果显示#当’N$6P时#

经济中存在三个均衡#即@N$时
&"
&#
$"#@N$6P时

&"
&#
N"#@N"时

&"
&#
%"#

其中分散均衡%@N$6P&不是稳定均衡@#只有经济完全集聚于区域"或完全集
聚于区域#的均衡是稳定均衡#即完全集聚是经济的稳定均衡#但稳定状态
时经济是集聚于区域"还是区域#取决于经济的初始状态’当’N$6"时#经
济中同样存在三个均衡#并且分散均衡也不稳定#只有完全集聚是稳定均衡#

但与’N$6P的情形相比#@N$时
&"
&#
的值更高#而@N"时

&"
&#
的值更低#说明

随着外部规模经济效应的下降 %’N$6P下降到’N$6"&#经济的集聚程度会有
所降低’当’N$时#即经济中不存在外部规模经济效应#此时经济中只有一

个均衡#即@N$6P时
&"
&#
N"#并且这一均衡是稳定的#说明当经济中不存在

外部规模经济效应时#经济活动会趋向于在两地区之间平均分布而不再集聚
于某一区域$因此数值模拟的结果显示#外部规模经济效应会提高经济的集
聚程度$

P 我们对参数赋值进行如下说明"首先#参数的取值只是相对的数值#并不代表绝对值的含义#如我们可
以将农业地租BU 取值为"$#也可以取值为"$$#但这并不影响我们分析的结论#因为我们此处考查的主
要是%N#+P#’取值不同时#经济集聚程度的差异#如果我们取BUN"$$#得出的结论仍然不变"即随着’
取值上升#经济集聚程度会上升#并会出现经济完全集聚的情形’其次#我们的参数取值充分借鉴了现有
的相关研究#以确保可比性#此部分的参数取值与]/9+&’%"==A&的取值完全一致$以后各部分研究的参
数取值参见此说明$

@ 因为@$$6P#
&"
&#
$"#所以地区"的工人会往地区#迁移#导致@下降#最终会收敛到@N$的情形#反

之#当@%$+P时#地区#的工人会向地区"迁移#最终会收敛到@N"的情形$

具体模拟结果如图"所示#图中横轴为@数值#纵轴为两地区之间的效
用之比#根据均衡的判定条件决定各种条件下均衡的数量和稳定性质$

图!!数值模拟结果!!对集聚程度的影响

此外#为了考察更为细致#我们可以调整其他参数#如%#"等的取值#
模拟的结果同样显示外部规模经济效应越强#经济的集聚程度越高#限于篇
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幅#不再报告详细结果$

!二"城市内部通勤成本 !G"对集聚程度的影响

除引进外部规模经济效应之外#本文与标准的新经济地理学模型的另一
个主要区别在于引进了一个区域内城市内部空间结构#显然#城市内部通勤
成本是经济活动的重要分散力量#城市内部通勤成本越高越不利于经济活动
的空间集聚$为了考察内部通勤成本对集聚程度的影响#我们调整参数G
的值$
除G之外#各参数取值仍然不变%%N#6P##N$6?#$N$6P#BUN"$$对

于外部规模经济效应#我们取外部规模经济效应一般的情形#即’N$6"$我
们从小到大对G进行赋值#分别取GN$6! !城市内部通勤成本低"&GN" !城
市内部通勤成本一般"&GN#6P !城市内部通勤成本高"三种情形$
数值模拟结果显示#在城市内部通勤成本很高 !GN#6P"时#制造业的

平均分布是唯一的稳定均衡’但当GN"和GN$6!时#制造业在两个地区平均
分布都不是稳定均衡#完全集聚是稳定均衡#并且GN$6!时经济的集聚程度
要高于GN"时的集聚程度$因此数值模拟的结果表明城市内部通勤成本会降
低经济的集聚程度$具体模拟结果如图#所示$

图!!数值模拟结果!!对集聚程度的影响

同样#我们可以调整其他参数#如%#"等的取值#基本的结论仍然是城
市内部通勤成本越低#经济的集聚程度越高$限于篇幅#不再报告详细结果$

!三"外部规模经济效应和城市内部通勤成本的交互作用

在本部分 !一"中#我们保持城市内部通勤成本不变#考察外部规模经
济效应对经济集聚程度的影响’在本部分 !二"中#我们保持外部规模经济
效应不变#考察城市内部通勤成本对集聚的影响$在这一部分#我们同时调
整G和’的参数值$
其他参数取值仍然保持不变#即%%N#6P##N$6?#$N$6P#"N$6=#

BUN"$$我们分别考察’N$和’N$6P两种情形#G的取值仍然是$6!#"#
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#6P三种情形#

"+’N$的情形
在没有外部规模经济效应的情形下$GN$6!时完全集聚是稳定均衡$GN

"和#6P时$经济在两地区平均分布是稳定均衡$因此数值模拟的基本结论仍
然是内部通勤成本会降低经济的集聚程度#
同时$我们与 %二&的比较可以看出$在没有外部规模经济效应情形下$

GN"时$集聚不再是稳定均衡$而GN$6!时集聚虽然仍然是稳定均衡$但集
聚的程度要低于’N$6"的情形#因此$该数值模拟结果显示$即使在城市内
部通勤成本一般的情形下$如果没有外部规模经济效应$经济也会趋于分散#
具体的模拟结果如图?所示#

图!!!"#的情形

#+’N$6P的情形
我们将外部规模经济效应程度进一步提高$取’N$6P$结果显示$GN

#6P$"$$6!时$制造业平均分布都不再是稳定均衡$完全集聚是稳定均衡#
将模拟结果与>6#部分相比较可以看出$即使是GN#6P时完全集聚也是稳定
均衡$因此说明即使在通勤成本很高时$只要外部规模经济效应足够强$经
济也可能会集聚的#具体模拟结果如图>所示#

图$!!"#%&的情形
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五!结!!论

在引进城市内部空间结构和外部规模经济效应后#新经济地理学模型更
加接近经济现实#模型的结论也显示作为分散力量的城市内部通勤成本和作
为集聚力量的外部规模经济效应对经济集聚程度的影响非常显著#在不同的
情形下#经济集聚的程度会有所不同#因此相对于标准的新经济地理学模型
而言#新的模型对经济现实的解释力更强#也解决了K()<!#$$#"等提出的
新经济地理学模型集聚机制过于单一的问题$
第四部分的数值模拟也很好地验证了模型的理论预期#模拟结果显示外部

规模经济效应会显著增加经济的集聚程度#而城市内部通勤成本会降低经济
的集聚程度#说明将此两类因素引入新经济地理学模型是非常必要的$此外#
文中的定理"也说明%即使在地区间运输成本为零的条件下#只要外部规模
经济效应足够强#经济也可能会走向集聚的#因此说明随着经济发展和技术
进步#即使地区间运输成本不断降低#经济也不一定会趋于分散$
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