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贸易开放对中国区域增长的空间效应研究：
１９８７—２００９

熊　灵　魏　伟　杨　勇＊

摘　要　本文在新增长理论和空间经济学框架下，构建贸易开
放与区域增长的空间面板数据模型，运用空间计量方法分析１９８７—
２００９年间中国省际贸易开放对经济增长的空间效应。研究发现，中
国省域经济和产业经济层面的增长均存在空间相关性；控制空间相
关性后，贸易开放对省域经济的增长效应为正，伴有空间收敛与发
散双向效应，并因地区发展水平、基础设施和人力资本差异而存在
空间异质性；产业层面的空间效应体现了产业特征，与整体经济并
不完全相同。
关键词　贸易开放，区域增长，空间效应

一、引　　言

“城市、移民和贸易是发达国家过去两百年来进步的催化剂，现在这些故
事正在发展中国家最有活力的经济体中重演。”１世界银行的发展报告再次强调
了贸易在增长促进三要素中的核心地位，并将贸易开放的影响聚焦于空间地
理效应。但是，近年来不论是针对发达国家还是发展中国家的研究，都集中
于贸易开放水平的提高对个体收入差异的影响 （Ａｌｄｅｒｓｏｎ　ａｎｄ　Ｎｉｅｌｓｅｎ，２００２；

Ｗｉｌｌｉａｍｓｏｎ，２００５；何璋和覃东海，２００３；鲁晓东，２００８；李树培等，２００９），
而贸易开放对区域增长的空间效应却少有人关注，有关研究贸易开放和中国
区域增长空间差异关系的文献也非常缺乏。
新经济地理学的出现一定程度上弥补了这方面研究的缺失，尤其在理论
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层面上涌现出一些贸易开放空间效应的模型 （Ｋｒｕｇｍａｎ　ａｎｄ　Ｌｉｖａｓ，１９９６；

Ｍｏｎｆｏｒｔ　ａｎｄ　Ｎｉｃｏｌｉｎｉ，２０００；Ｃｒｏｚｅｔ　ａｎｄ　Ｋｏｅｎｉｎｇ－ｓｏｕｂｅｙｒａｎ，２００４）。但是，
当前关于贸易开放与区域空间差异的理论和实证研究并无定论 （Ｋａｎｂｕｒ　ａｎｄ
Ｖｅｎａｂｌｅｓ，２００５）。由于前提假设不同及集聚和发散力量的特殊本质，导致既
有研究结论相互矛盾：有的研究认为贸易开放与空间收敛相联系，也有研究
表明贸易开放与空间发散相联系 （Ｋｒｕｇｍａｎ　ａｎｄ　Ｌｉｖａｓ，１９９６）。同时，由于
研究方法和数据方面的差异，致使贸易开放对区域增长空间效应的影响方向
和力度也有很大不同 （Ｂｒüｌｈａｒｔ，２０１１）。此外，现有贸易开放对区域增长的
空间效应的研究主要集中于发达经济体，尤其是欧洲经济一体化的空间效应
（Ｎｉｅｂｕｈｒ，２００６；Ｂａｒｒｉｏｓ　ａｎｄ　Ｓｔｒｏｂｌ，２００９），这些研究本身尚且存在争议，
因而并不适用于发展中国家的环境。
当前，中国对外开放不断深化，国内的区域协调发展问题备受重视，研

究贸易开放对中国区域增长的空间效应也就具有了重要的理论和现实意义。
目前已有国内学者开始了相关研究，李斌和陈开军 （２００７）利用变异系数度
量了中国在１９８１—２００３年间的地区经济差距及进出口贸易差异的程度，并通
过协整分析和格兰杰因果关系检验，考察了中国地区间外贸水平差异与经济
差距之间的联系，研究结论认为地区间外贸水平差异是影响经济差距的重要
原因，不过该文没有对贸易开放影响地区经济差距变动的机制进行深入分析。
包群 （２００８）探讨了中国贸易开放与经济增长关系的区域空间差异，认为区
域贸易开放的经济增长效应存在较大空间差异，地区间要素禀赋、技术水平
等方面的差异都将导致贸易开放增长效应的显著不同。这篇文章在理论上研
究了贸易开放的区域增长效应的空间差异，然而在实证上并没有考虑区域数
据的空间相关性，这可能会导致实证结论的偏差；而且地区间要素禀赋、技
术水平的差异与贸易开放增长效应差异的互动机制也有待进一步考察。黄新
飞和舒元 （２０１０）运用动态面板数据ＧＭＭ估计方法，对１９９２—２００７年间中
国省级面板数据进行实证检验，结果发现贸易开放度与省域经济增长的相关
系数为正数，东部、中部和西部地区的贸易开放度与经济增长之间的相关系
数存在差异，其中东部地区相关系数最高。该文主要注重分析贸易开放与经
济增长的内生性问题，并未就贸易开放对省域经济增长的空间效应机制以及
省域面板数据的空间相关性做深入探讨。
综合分析已有的文献，不难发现随着新增长理论的成熟和空间经济理论

的兴起，不少学者已经就贸易开放对区域经济增长的空间效应进行了理论与
实证方面的研究。然而在现有文献中，针对中国的研究成果并不多见，而且
囿于空间实证方法的复杂性，很少有研究考虑了实证数据的空间相关性。因
此，本文将基于新增长理论和新经济地理理论，发展出一个可以检验贸易开
放对区域增长空间效应的空间面板实证模型，对中国１９８７—２００９年间的省
际和三次产业层面的空间面板数据进行全面分析，以研究贸易开放的区域增
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长效应及其空间异质性特征，探寻贸易开放对中国区域经济增长空间效应的
影响机制。文章余下部分的结构安排为：第二部分为理论假说与实证框架推
导；第三部分介绍模型的参数估计过程并分析实证结果；第四部分阐述产业
层面的贸易开放空间效应实证分析过程与结果；最后一部分为研究结论与
启示。

二、理论假说和实证框架

在已有文献中，经济增长的实证研究一般需要分解生产函数，得到各种
生产要素对产出的作用大小和影响机制。本文将在新增长理论和空间经济学
框架下对生产函数进行分解，以考察贸易开放对区域增长的空间效应。为了
能够导出一个可以同时检验有关贸易开放空间效应多种假设的实证模型，本
文借鉴Ｂａｒｒｏ（１９９１）的方法，假定经济增长取决于劳动和物质资本投入以及
技术进步，生产函数设定为柯布 道格拉斯函数形式：

Ｙｉｔ ＝ＡｉｔＫαｉｔＬβｉｔξｉｔ， （１）
其中：下标ｉ和ｔ分别代表区域和时间；Ｙｉｔ是各地区的真实ＧＤＰ；Ａ 代表技
术水平；Ｋ 是物质资本存量；Ｌ代表劳动投入。将方程 （１）表示为人均形式
并取自然对数，得到

ｌｎｙｉｔ ＝ｌｎＡｉｔ＋αｌｎｋｉｔ＋（α＋β－１）ｌｎＬｉｔ＋ｌｎξｉｔ． （２）
（２）式中，所有变量的含义与 （１）式相同，小写字母代表人均量。为表

示各地区人均ＧＤＰ增长率，（２）式需要改写为对数差分形式：

ｌｎｙｉｔ－ｌｎｙｉｔ－１＝ （ｌｎＡｉｔ－ｌｎＡｉｔ－１）＋α（ｌｎｋｉｔ－ｌｎｋｉｔ－１）

　＋（α＋β－１）（ｌｎＬｉｔ－ｌｎＬｉｔ－１）＋（ｌｎξｉｔ－ｌｎξｉｔ－１）． （３）
为了考察不同类型的实物资本对于产出增长的影响，那么对于实物资本

投入增长率项 （ｌｎｋｉｔ－ｌｎｋｉｔ－１），本文进一步将实物资本分解为Ｃ和Ｉ两项。
其中，Ｃ为生产过程中使用的物质资本，对产出增长有直接影响；Ｉ代表生产
过程中不直接使用的物质资本，即间接经济资本 （ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｏｖｅｒｈｅａｄ　ｃａｐｉｔａｌ）
（Ｈａｎｓｅｎ，１９６５），主要是一般基础设施的公共投资，包括道路、桥梁、港口、
燃气、电力、给排水、通信等。因此可得

ｌｎｋｉｔ－ｌｎｋｉｔ－１ ＝ｆ（ｌｎｃｉｔ－ｌｎｃｉｔ－１）＋ｗ（ｌｎＩｉｔ－ｌｎＩｉｔ－１）． （４）
（４）式中，ｆ和ｗ 都是线性函数。直接资本ｆ（ｌｎｃｉｔ－ｌｎｃｉｔ－１）可以继续分

解为三部分，以分别拟合不同直接资本对产出变化的影响机制，即各地区人
均生产性物质资本存量水平；各地区人均ＧＤＰ水平和贸易开放的交叉项，反
映贸易开放对经济活动区位的影响 （Ｋｒｕｇｍａｎ　ａｎｄ　Ｌｉｖａｓ，１９９６）；各地区人
均ＧＤＰ水平，作为控制变量刻画经济增长研究文献中普遍关注的条件收敛效
应 （Ｂａｒｒｏ　ａｎｄ　Ｓａｌａ－ｉ－Ｍａｒｔｉｎ，１９９５），故有

ｆ（ｌｎｃｉｔ－ｌｎｃｉｔ－１）＝ｄ（ｌｎｃｉｔ－１）＋ｒ（ｌｎＴＯｉｔ－１ｌｎｙｉｔ－１）＋ｚ（ｌｎｙｉｔ－１）， （５）
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　　 （５）式中：ｄ，ｒ和ｚ为线性函数；ＴＯ为贸易开放度。
对于间接经济资本，本文将ｗ（ｌｎＩｉｔ－ｌｎＩｉｔ－１）视为基础设施水平和贸易开

放交叉项的函数 （Ｍａｎｓｏｒｉ，２００３）。因为涉及交叉项，故加入基础设施水平
的滞后项 （Ｂｒａｍｂｏｒ　ｅｔ　ａｌ．，２００６），具体形式为

ｗ（ｌｎＩｉｔ－ｌｎＩｉｔ－１）＝ｐ（ｌｎＩｉｔ－１）＋ｑ（ｌｎＴＯｉｔ－１ｌｎＩｉｔ－１）． （６）
（６）式中的ｐ和ｑ都是线性函数，将 （５）式和 （６）式合并，即可将人

均资本分解为

ｌｎｋｉｔ－ｌｎｋｉｔ－１＝ｄ（ｌｎｃｉｔ－１）＋ｒ（ｌｎＴＯｉｔ－１ｌｎｙｉｔ－１）

　＋ｚ（ｌｎｙｉｔ－１）＋ｐ（ｌｎＩｉｔ－１）＋ｑ（ｌｎＴＯｉｔ－１ｌｎＩｉｔ－１）． （７）

对于技术进步项，本文借鉴Ｇｏｎｚｌｅｚ　Ｒｉｖａｓ（２００７）的方法，将技术增长
（ｌｎＡｉｔ－ｌｎＡｉｔ－１）分解为四个部分：

ｌｎＡｉｔ－ｌｎＡｉｔ－１＝ｇ（ｌｎｈｉｔ－１）＋ｍ［（Ａｍａｘｔ－１－Ａｉｔ－１）／Ａｉｔ－１］ｌｎｈｉｔ－１
　＋ｓ（ｌｎＴＯｉｔ－１）＋ｎ（ｌｎＴＯｉｔ－１ｌｎｈｉｔ－１）， （８）

２ 这种设定形式的一种变化模式（不包含国际因素）被很多实证文献用来研究人力资本影响技术扩散的
方式，比如Ｂｅｎｈａｂｉｂ　ａｎｄ　Ｓｐｉｅｇｅｌ（２００３）、Ｃｏｎｎｏｌｌｙ（２００４）。

　　 （８）式中，ｇ、ｍ、ｓ和ｎ均为线性函数。２根据本文的研究需要，（８）式
中最重要的为最后一项，即贸易开放与地区人力资本水平的交叉项，用以刻
画贸易开放对人力资本积累增长效应的影响 （Ｎｅｌｓｏｎ　ａｎｄ　Ｐｈｅｌｐｓ，１９６６；

Ｂｅｎｈａｂｉｂ　ａｎｄ　Ｓｐｉｅｇｅｌ，１９９４，２００３）。（８）式中的前三项包括了其他重要的控
制变量：第一项体现了人力资本对技术进步率的直接效应 （Ｒｏｍｅｒ，１９８６）；

第二项为内部扩散 （或者说赶超）项，为区域ｉ在追赶领先区域时所必需的技
术水平增长率，反映该地区从其他区域吸收利用技术的能力，该能力受到区
域ｉ初始人力资本水平和技术水平差距 （Ｎｅｌｓｏｎ　ａｎｄ　Ｐｈｅｌｐｓ，１９６６）的影响；
第三项反映贸易开放对技术变革的直接影响，因为贸易具有促进新技术吸收
利用的潜能 （Ｃｏｎｎｏｌｌｙ，２００３）。

将 （７）式和 （８）式代入 （３）式，即得到本文的实证模型：

ｌｎｙｉｔ－ｌｎｙｉｔ－１＝ （ｇ－ｍ）（ｌｎｈｉｔ－１）＋ｍ［（Ａｍａｘｔ－１）／Ａｉｔ－１］ｌｎｈｉｔ－１
　＋ｓ（ｌｎＴＯｉｔ－１）＋ｎ（ｌｎＴＯｉｔ－１ｌｎｈｉｔ－１）＋ｄ（ｌｎｃｉｔ－１）

　＋ｒ（ｌｎＴＯｉｔ－１ｌｎｙｉｔ－１）＋ｚ（ｌｎｙｉｔ－１）＋ｐ（ｌｎＩｉｔ－１）

　＋ｑ（ｌｎＴＯｉｔ－１ｌｎＩｉｔ－１）＋（α＋β－１）（ｌｎＬｉｔ－ｌｎＬｉｔ－１）

　＋（ｌｎξｉｔ－ｌｎξｉｔ－１）． （９）

基于实证分析框架，本文将同时检验以下三个有关贸易开放区域增长空
间效应的假设：

假设１ 贸易开放度的提高导致贫穷区域增长率更高，从而缩小区域发
展空间差异程度；
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假设２ 贸易开放度的提高导致拥有较好基础设施水平的区域增长率更
高，从而拉大区域发展空间差异程度；
假设３ 贸易开放度的提高导致拥有较高人力资本水平的地区增长率更

高，从而加剧区域发展空间差异程度。
以上三个理论假设的检验分别对应实证方程中贸易开放度与人均ＧＤＰ交

叉项、贸易开放度与基础设施水平交叉项及贸易开放度与人力资本积累水平
交叉项的参数估计特征。考虑到变量之间的内生性将导致实证结果的偏误，
实证模型的设定中所有解释变量全部使用滞后一期值，以避免内生性对实证
结果的影响。

三、参数估计与实证结果分析

因为空间异质性和空间相关性的存在，时间序列回归方法或普通面板数
据分析不再适合于解释贸易开放与区域经济增长的复杂关系，也难以反映变
量背后的真实经济内涵。因此，对于贸易开放与中国区域经济增长关系的研
究，本文将引入空间相关性分析，把时间和空间因素纳入统一的实证框架，
通过空间面板数据模型研究贸易开放对区域经济增长的空间效应及其异质性

特征。

（一）样本选取与数据处理

本文采用省际 （省、直辖市、自治区）年度数据，为检验近年来中国贸
易开放与区域经济增长的关系，同时考虑到数据可得性，样本区间选定为

１９８７—２００９年。数据主要来自于以下中国官方资料： （１） 《中国统计年鉴》
（１９８８—２０１０年）；（２）《新中国６０年统计资料汇编》；（３）《中国人口统计年
鉴》（１９８８—２００６年）、《中国人口与就业统计年鉴》（２００７—２０１０年）；（４）中
经网统计数据库。由于重庆行政直辖较晚且数据不全，故将重庆并入四川处
理，此外还因数据可得性和与其他省份的经济关联相对较差而排除了港、澳、
台地区，这样，最终用于实证分析的为１９８７—２００９年间中国内地３０个省份
的面板数据。各变量的具体数据和构造如下：

１．人均ＧＤＰ和人均ＧＤＰ增长率
对人均实际ＧＤＰ的计算，以１９７８年为基期，根据地区生产总值指数生

成实际ＧＤＰ，然后除以当地人口总数得到人均实际ＧＤＰ，进而求得各省人均
实际ＧＤＰ的增长率，相关数据来源于中经网统计数据库。

２．贸易开放度
国内外学者对贸易开放度的测度提出了不同的方法，包括指标体系法和

模型构建法，其中以贸易依存度、实际关税率、黑市交易费用、道拉斯指数、
修正的贸易依存度等使用较为普遍。包群等 （２００８）发现在这五种指标中，
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只有外贸依存度能较好地反映中国经济开放程度与增长之间的关系。基于省
际数据的可得性，本文构造两组贸易开放度指标来衡量贸易开放程度，即省
际绝对贸易开放度 （ＴＯ１）和省际相对贸易开放度 （ＴＯ２）来拟合地区贸易开
放度，其中省际绝对贸易开放度为该省的对外贸易依存度，为该省进出口总
量占实际ＧＤＰ之比；省际相对贸易开放度＝省际绝对贸易开放度／全国贸易
依存度，反映该地区相对于全国的贸易开放水平。计算以上指标所需的全国
及各省进出口、ＧＤＰ及人民币兑美元汇率价格数据来源于 《中国统计年鉴》
和中经网统计数据库。

３．人力资本水平和人力资本积累
在以往研究中，一般采用教育支出或者入学率等流量指标来测度人力资

本存量水平。但对发展中国家和地区而言，以存量概念的文盲率和平均受教
育年限作为人力资本的代理变量可能更为合理 （姚先国和张海峰，２００８）。因
此，本文使用地区人均受教育年限衡量人力资本存量水平，１９８７—２００１年数
据来自于陈钊等 （２００４）的估计，２００２—２００９年的数据根据 《中国人口统计
年鉴》、《中国人口与就业统计年鉴》公布的抽样统计地区受教育人群分布计
算得到。为保持数据的一致性，本文对２００２—２００９年采取和陈钊等 （２００４）
类似的方法，将每一种受教育水平按一定的受教育年限进行折算，然后乘以
该教育水平人数所占比重，再将其加总便得到人均受教育水平，数据单位为

年。具体公式为Ｈｔ＝
ｉ
ＨＥｉｔ·ｈｉ，这里Ｈｔ表示ｔ期的人力资本存量，ＨＥｉｔ为

ｔ期第ｉ层次教育水平的劳动力人数比重，ｈｉ为第ｉ层次教育水平的受教育年限，
其中研究生（及以上）以１９年计，大学以１６年计，其他受教育水平的年限处理
为：高中１２年，初中９年，小学６年，文盲０年。

４．人均生产性物质资本存量
本文使用各省工业企业总资产来衡量地区生产性物质资本存量水平，包

括工业企业土地、建筑、机器和现金等。各省工业企业总资产和人口数据来
源于 《中国统计年鉴》、《新中国６０年统计资料汇编》和中经网统计数据库。
需要说明的是，１９８７—１９９３年间的统计资料并未直接公布各省工业企业总资
产数据，但在相应年份 《中国统计年鉴》中 “各地区独立核算工业企业主要
财务指标”里，列明了 “年底固定资产”和 “定额流动资金年平均余额”，将
两者加总便可得代表地区工业企业总资产的数据，除以当年地区总人口数，
就得到人均生产性物质资本存量水平。

５．公共基础设施
公共基础设施涵盖范围很广，比如交通设施、水电煤气设施、邮政通信

设施等。由于数据的可获得性原因，本文选择常用的公路密度指标来代表公
共基础设施存量水平，其中公路系统包括等级路和等外路，等级路分为高速
公路、一级公路和二级公路。各省公路总里程和国土面积数据来源于各年
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《中国统计年鉴》和中经网统计数据库。

６．国内技术扩散项
由于没有衡量各地区技术水平的统计指标，本文依照Ｂｅｎｈａｂｉｂ　ａｎｄ　Ｓｐｉｅ－

ｇｅｌ（１９９４，２００３）以及 Ｃｏｎｎｏｌｌｙ （２００３）的做法，利用各地区劳动力平均

ＧＤＰ水平来拟合地区技术水平。以各地区劳动力平均ＧＤＰ水平作为技术水平
的代理变量，可以比较全面地反映当地的技术水平状况。各地区劳动力平均

ＧＤＰ由各地区实际人均ＧＤＰ除以该地区从业人员数获得，然后乘以该地区人
均受教育年限的自然对数，得到技术赶超变量值。各地区实际ＧＤＰ的计算方
法同上，各地区从业人员数据来源于 《中国统计年鉴》、《新中国６０年统计资
料汇编》和中经网统计数据库。

７．劳动力增长率
通过 《中国统计年鉴》、《新中国６０年统计资料汇编》和中经网统计数据

库中的各地区从业人员数据，可以很方便地计算出各地区劳动力增长率。
为了给予实证结果以合理的解释，本文将一些变量以其均值为中心进行

标准化处理，包括贸易开放度以及和它有交互关系的变量：人均ＧＤＰ、公路
密度及人均受教育年限。将变量进行中心标准化既有理论原因，也是实证研
究的需要 （Ｂｒａｍｂｏｒ　ｅｔ　ａｌ．，２００６）。在理论方面，将相关变量中心标准化能
够给予结果更有意义的解释：将贸易开放度中心标准化后，与之有交互影响
变量的回归系数反映平均贸易开放水平时的效应；公路密度及人均受教育年
限同样也需要进行相应的中心标准化。从实证角度来看，由于原始变量的数
据大多不包含０，不进行中心标准化处理则会导致交互变量回归系数的置信度
非常低。以上各变量的统计性特征描述见表１：

表１　实证变量统计性描述

变量内容 变量测度 均值 标准差 最小值 最大值

人均ＧＤＰ增长率 ｌｎｙｉｔ－ｌｎｙｉｔ－１ ０．０９２６　 ０．０４０２ －０．２３９２　 ０．３２０３
ＴＯ１与人均ＧＤＰ交叉项 ｌｎＴＯ１ｉｔ－１ｌｎｙｉｔ－１ －１３．７２６９　 ７．００１９ －２５．１３３０　 ６．６０７０
ＴＯ２与人均ＧＤＰ交叉项 ｌｎＴＯ２ｉｔ－１ｌｎｙｉｔ－１ －６．８０５０　 ７．３５５２ －２０．３０５６　 １３．９６９８
ＴＯ１与基础设施交叉项 ｌｎＴＯ１ｉｔ－１ｌｎＩｉｔ－１ ３．３０５３　 ２．９１２９ －０．９８５６　 １３．４３０５
ＴＯ２与基础设施交叉项 ｌｎＴＯ２ｉｔ－１ｌｎＩｉｔ－１ １．８１５３　 １．９３９３ －４．２３７２　 ８．０５４６
ＴＯ１与人力资本交叉项 ｌｎＴＯ１ｉｔ－１ｌｎｈｉｔ－１ －３．５６８７　 １．８６４５ －６．７５００　 １．７４００
ＴＯ２与人力资本交叉项 ｌｎＴＯ２ｉｔ－１ｌｎｈｉｔ－１ －１．７８３９　 １．８９３９ －４．９９０１　 ３．７１１５
绝对贸易开放度ＴＯ１ ｌｎＴＯ１ｉｔ－１ －１．８９８６　 ０．９９３３ －３．６０１０　 ０．７９００
相对贸易开放度ＴＯ２ ｌｎＴＯ２ｉｔ－１ －０．９５７３　 ０．９６２５ －２．５０１０　 １．６６９０
人均ＧＤＰ　 ｌｎｙｉｔ－１ ７．５２５８　 ０．８２１９　 ５．９１１０　 １０．２１７０
公共基础设施 ｌｎＩｉｔ－１ －１．４６７５　 １．０１６５ －４．２７４５　 ０．５９５１
人力资本积累 ｌｎｈｉｔ－１ １．９３２６　 ０．２３０４　 ０．７５４０　 ２．４７１０
国内技术扩散项 （ＡＭａｘｔ－１／Ａｉｔ－１）ｌｎｈｉｔ－１ １２．１４１７　 ６．６５４４　 １．９８９０　 ３７．４６７０
人均生产资本 ｌｎＬｉｔ－ｌｎＬｉｔ－１ ８．７３００　 １．１７３５　 ４．８９００　 １１．６９９０
劳动力增长率 ｌｎＣｉｔ－１ ０．０１６５　 ０．０２８６ －０．１６８８　 ０．３４４６

　　资料来源：作者计算整理。
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８．空间权重矩阵
空间权重矩阵是空间计量模型的关键之一，也是地区间空间地理效应的

体现。本文采用简单二分权重矩阵，遵循Ｒｏｏｋ相邻规则，即两个地区拥有共
同边界则视为相邻 （Ｌｅｓａｇｅ，２００９）。表２列出了中国３０个省市的地理相邻
信息。矩阵Ｗ 的设定方式如下：主对角线上的元素为０，如果ｉ地区与ｊ地区
相邻，则ｗｉｊ为１，否则为０。Ｗ 经过行标准化处理，用每个元素同时除以所
在行元素之和，使得每行元素之和为１。

表２　中国３０个省市地理相邻信息

编号 地区 相邻地区编号 编号 地区 相邻地区编号

１ 北京 ２、３　 １６ 河南 ３、４、１２、１５、１７、２７
２ 天津 １、３、１５　 １７ 湖北 １２、１４、１６、１８、２３、２７
３ 河北 １、２、４、５、６、１５、１６　 １８ 湖南 １４、１７、１９、２０、２３、２４
４ 山西 ３、５、１６、２７　 １９ 广东 １３、１４、１８、２０、２１
５ 内蒙古 ３、４、６、７、８、２７、２８、３０　 ２０ 广西 １８、１９、２１、２４、２５
６ 辽宁 ３、５、７　 ２１ 海南 １９、２０
７ 吉林 ５、６、８　 ２３ 四川 １７、１８、２４、２５、２６、２７、２８、２９
８ 黑龙江 ５、７　 ２４ 贵州 １８、２０、２３、２５
９ 上海 １０、１１　 ２５ 云南 ２０、２３、２４、２６
１０ 江苏 ９、１１、１２、１５　 ２６ 西藏 ２３、２５、２９、３１
１１ 浙江 ９、１０、１２、１３、１４　 ２７ 陕西 ４、５、１６、１７、２３、２８、３０
１２ 安徽 １０、１１、１４、１５、１６、１７　 ２８ 甘肃 ５、２３、２７、２９、３０、３１
１３ 福建 １１、１４、１９　 ２９ 青海 ２３、２６、２８、３１
１４ 江西 １１、１２、１３、１７、１８、１９　 ３０ 宁夏 ５、２７、２８
１５ 山东 ２、３、１０、１２、１６　 ３１ 新疆 ２６、２８、２９

　　资料来源：《中华人民共和国地图》。重庆并入四川且不考虑港、澳、台地区，假定海南与广东、广西
相邻。

（二）估计模型识别与实证结果分析

１．估计模型识别

３ 选择固定效应模型的理由是本文的样本回归仅局限于一些特定个体，并且不需要通过特定个体性质来
推断总体性质（如中国的３０个省级区划单位），此时固定效应模型应该是更好的选择（Ｂａｌｔａｇｉ，２００１；Ｅｌ－
ｈｏｒｓｔ，２００３）。

根据残差成分分解的不同，面板数据模型可以分为固定效应模型和随机
效应模型，本文使用固定效应模型进行估计。３首先利用普通面板固定效应对
模型进行估计，结果显示 （见表４前两列）各项参数显著性和模型整体拟合
情况良好。然而验证面板数据截面相关性的Ｆｒｅｅｓ检验统计量分别达到了

１．１７５和１．３３２，均在１％水平下显著地表明截面相关性的存在，即估计结果
是无效和有偏的。截面相关性的存在极有可能是由于残差具有空间依赖性
（Ｄｅ　Ｈｏｙｏｓ　ａｎｄ　Ｓａｒａｆｉｄｉｓ，２００６），如果残差具有空间依赖性，表明模型在设
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定过程中忽略了一些重要的空间解释因素，需要加入空间滞后项或空间误差
项。因此，有必要对模型的空间相关性进行检验。

空间相关性检验的主要方法包括 Ｍｏｒａｎｓ　Ｉ、Ｌｍｌａｇ、Ｌｍｅｒｒｏｒ、Ｒｏｂｕｓｔ
Ｌｍｌａｇ和Ｒｏｂｕｓｔ　Ｌｍｅｒｒｏｒ等，这些统计量最初都只针对单个截面回归模型，

不能直接用于空间面板数据模型。后来有学者使用分块对角矩阵代替上述统计
量计算公式中的空间权重矩阵，将其扩展成ＮＴ×ＮＴ维空间权重矩阵，就可以
将这些检验用于面板数据分析，并发展出了空间面板数据上述检验的用法。

在确定模型的空间相关性基础上，本文将采取如下形式的固定效应空间
面板回归方程进行实证检验：

ｙｒａｔｅｉｔ＝ηｉ＋γｔ＋ρ 
ｊ
Ｗｉｊ×ｙｒａｔｅｊ（ ）ｔ ＋（ｇ－ｍ）（ｌｎｈｉｔ－１）

　＋ｍ［（Ａｍａｘｔ－１）／Ａｉｔ－１］ｌｎｈｉｔ－１＋ｓ（ｌｎＴＯｉｔ－１）＋ｎ（ｌｎＴＯｉｔ－１ｌｎｈｉｔ－１）

　＋ｄ（ｌｎｃｉｔ－１）＋ｒ（ｌｎＴＯｉｔ－１ｌｎｙｉｔ－１）＋ｚ（ｌｎｙｉｔ－１）＋ｐ（ｌｎＩｉｔ－１）

　＋ｑ（ｌｎＴＯｉｔ－１ｌｎＩｉｔ－１）＋（α＋β－１）（ｌｎＬｉｔ－ｌｎＬｉｔ－１）

　＋（ｌｎξｉｔ－ｌｎξｉｔ－１），

ｌｎξｉｔ－ｌｎξｉｔ－１ ＝λ 
ｊ
Ｗｉｊ×（ｌｎξｊｔ－ｌｎξｊｔ－１［ ］）＋（ｌｎμｉｔ－ｌｎμｉｔ－１）．（１０）

　　 （１０）式中：ｙｒａｔｅ表示人均ＧＤＰ增长率；ηｉ和γｔ分别代表两类非观测效
应———空间固定效应和时间固定效应，ρ和λ分别为空间自回归系数和空间误
差自相关系数。若ρ为０，则为空间误差面板模型，若λ为０，则为空间滞后
面板模型。

Ｌｍｅｒｒｏｒ、Ｌｍｌａｇ及其稳健形式的空间相关性检验，能为空间面板模型的
设定提供线索。如果Ｌｍｌａｇ和Ｌｍｅｒｒｏｒ的统计量均不显著，则采用普通面板
回归；如果Ｌｍｌａｇ （或Ｌｍｅｒｒｏｒ）显著而Ｌｍｅｒｒｏｒ（或Ｌｍｌａｇ）不显著，则使
用空间滞后模型 （或空间误差模型）；如果Ｌｍｌａｇ和Ｌｍｅｒｒｏｒ的统计量均显
著，则比较Ｒｏｂｕｓｔ　Ｌｍｌａｇ和Ｒｏｂｕｓｔ　Ｌｍｅｒｒｏｒ，如果 Ｒｏｂｕｓｔ　Ｌｍｌａｇ （或 Ｒｏ－
ｂｕｓｔ　Ｌｍｅｒｒｏｒ）的统计量更显著，则空间误差模型 （或空间滞后模型）更为恰
当 （Ｅｌｈｏｒｓｔ，２００９）。

表３　中国区域经济增长空间相关性检验结果

检验方法 样本量 临界值
ＴＯ１ ＴＯ２
检验值 检验值

ＭｏｒａｎＩ　 ６６０　 １．９６　 １７．２０６＊＊＊ １８．３５４＊＊＊

Ｌｍｌａｇ ６６０　 ６．６４０　 ２９８．６１７＊＊＊ ３１５．０５８＊＊＊

Ｌｍｅｒｒｏｒ　 ６６０　 ６．６４０　 ２８２．１１２＊＊＊ ３２１．９２０＊＊＊

Ｒｏｂｕｓｔ　Ｌｍｌａｇ　 ６６０　 ６．６４０　 １６．５１０＊＊＊ １．２４４３
Ｒｏｂｕｓｔ　Ｌｍｅｒｒｏｒ　 ６６０　 ６．６４０　 ０．００４３　 ８．１０７０＊＊＊

　　资料来源：根据 Ｍａｔｌａｂ７．１中相应空间计量软件程序包运算结果整理得到。

以上检验均在 Ｍａｔｌａｂ７．１软件程序中进行，检验结果见表３。结果显示
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Ｍｏｒａｎｓ　Ｉ、Ｌｍｌａｇ、Ｌｍｅｒｒｏｒ统计量均在１％显著水平下否定原假设，表明中
国区域经济增长存在显著的空间相关性。同时，当采用绝对贸易开放度指标
时，由于稳健形式空间滞后项检验显著而稳健形式空间误差项检验不显著，
此时选择空间滞后面板模型的估计结果为主要分析对象；当采用相对贸易开
放度指标时，稳健形式空间滞后项检验不显著而稳健形式空间误差项检验显
著，故选择空间误差面板模型估计结果为主要分析对象。

２．实证结果分析
本文使用两种贸易开放度指标分别对普通面板模型、空间滞后面板模型和

空间误差面板模型进行回归，以检测估计结果的稳定性，实证结果如表４所示：

表４　固定效应空间面板数据模型回归结果

因变量
普通面板

空间面板

空间滞后面板 空间误差面板

ＴＯ１ ＴＯ２ ＴＯ１ ＴＯ２ ＴＯ１ ＴＯ２
ｌｎＴＯｉｔ－１ｌｎｙｉｔ－１ －０．０１３２＊＊＊

（－４．１８３）
－０．０１３８＊＊＊

（－４．１５７）
－０．０１１３＊＊＊

（－４．６７３）
－０．０１１７＊＊＊

（－４．６９３）
－０．０１１６＊＊＊

（－４．２２５）
－０．０１２６＊＊＊

（－４．３６４）

ｌｎＴＯｉｔ－１ｌｎＩｉｔ－１ ０．０１５７＊＊＊

（４．８４９）
０．０１７２＊＊＊

（４．７３４）
０．０１４９＊＊＊

（４．８６６）
０．０１６６＊＊＊

（４．８３６）
０．０１４４＊＊＊

（４．６３９）
０．０１７３＊＊＊

（４．９９５）

ｌｎＴＯｉｔ－１ｌｎｈｉｔ－１ －０．０４５６＊＊＊

（－３．８６２）
－０．０５４２＊＊＊

（－４．０７１）
－０．０４６５＊＊＊

（－４．１７０）
－０．０５５７＊＊＊

（－４．４２３）
－０．０４６６＊＊＊

（－４．１５１）
－０．０５８５＊＊＊

（－４．６４９）

ｌｎＴＯｉｔ－１ ０．２１４２＊＊＊

（７．１７２）
０．２３６５＊＊＊

（７．６２６９）
０．１９９２＊＊＊

（７．１７３）
０．２２１９＊＊＊

（７．７７４）
０．２０１１＊＊＊

（７．１２６）
０．２３４９＊＊＊

（７．９３０）

ｌｎｙｉｔ－１ －０．１１６３＊＊＊

（－５．５０８）
－０．０９００＊＊＊

（－４．７１１）
－０．１０８８＊＊＊

（－５．４２９）
－０．０８５５＊＊＊

（－４．７０３）
－０．１１２３＊＊＊

（－５．５１３）
－０．０９３６＊＊＊

（－５．０５０）

ｌｎＩｉｔ－１ ０．０３１５＊＊＊

（３．３１２）
０．０１６３＊＊

（２．３０４）
０．０３０５＊＊＊

（３．３９３）
０．０１６５＊＊

（２．４７３）
０．０３１２＊＊＊

（３．３８７）
０．０１９６＊＊＊

（２．９０６）

ｌｎｈｉｔ－１ －０．１４４８＊＊＊

（－３．４８４）
－０．１３０７＊＊＊

（－３．４９４）
－０．１４７９＊＊＊

（－３．７６８）
－０．１３１２＊＊＊

（－３．７１４）
－０．１４５３＊＊＊

（－３．６４３）
－０．１３０７＊＊＊

（－３．６６９）
（ＡＭａｘｔ－１／Ａｉｔ－１）ｌｎｈｉｔ－１ －０．００２５＊＊＊

（－３．０７１）
－０．００１６＊＊

（－２．０７０）
－０．００２３＊＊＊

（－３．０３４）
－０．００１５＊＊

（－２．０６１）
－０．００２３＊＊＊

（－２．９７４）
－０．００１７＊＊

（－２．２１４）

ｌｎＬｉｔ－ｌｎＬｉｔ－１ －０．１９１３＊＊＊

（－４．３８０）
－０．１９４３＊＊＊

（－４．４９５）
－０．１９４６＊＊＊

（－４．７１７）
－０．１９６８＊＊＊

（－４．８２０）
－０．１９１１＊＊＊

（－４．６６６）
－０．１９３２＊＊＊

（－４．７９８）

ｌｎＣｉｔ－１ ０．００３４
（０．３７３）

０．００９１
（０．９９３）

０．００４８
（０．５６１）

０．０１０５
（１．２０８）

０．００５１
（０．５８９）

０．０１１０
（１．２６９）

Ｗ×ｄｅｐ．ｖａｒ． ０．１４５０＊＊＊

（２．８５４）
０．１４８０＊＊＊

（２．９２９）

ｓｐａｔ．ａｕｔ． ０．１３１０＊＊

（２．５５９）
０．１６６９＊＊＊

（３．３１８）

常数Ｃ　 １．３０８０＊＊＊

（７．８６７）
１．０９５５＊＊＊

（７．１７９）
Ｒ２　 ０．６０２２　 ０．６０６４　 ０．６２８６　 ０．６３２８　 ０．６１６８　 ０．６３４０
调整后的Ｒ２　 ０．５６４４　 ０．５６９１　 ０．５９０７　 ０．５９５４　 ０．５８８４　 ０．５９７３
Ｌｏｇ－ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ　 １　４８６．４３９　 １　４９６．１５７　 １　５１０．３９９　 １　５１４．０８７　 １　５０１．１２５　 １　５１４．７３０
Ｆｒｅｅｓ　ｔｅｓｔ　 １．１７５＊＊＊ １．３３２＊＊＊

　　注：＊表示１０％水平下显著，＊＊表示５％水平下显著，＊＊＊表示１％水平下显著。
资料来源：普通面板数据模型通过Ｓｔａｔａ　１１．０和ＥＶｉｅｗｓ　６．０估计，空间面板模型通过Ｍａｔｌａｂ　７．１软

件程序中的ｓｐａｔｉａｌ　ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃ工具包估计。
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分析表４中的结果不难发现，普通面板模型和空间面板模型回归结果中
各变量的系数在符号、大小和显著性等方面基本一致，体现了模型设定的稳
健性。但控制模型的空间相关性后，空间面板模型的解释力度变得更好，系
数显著性有了进一步的改善。同时，空间滞后项和空间自相关项系数分别达
了０．１４５和０．１６７，且在１％水平下显著，这证明中国省域间的经济增长确实
存在明显的空间相关性。具体而言，这种空间相关性表现为区域间的正向外
部溢出，即中国区域经济增长的各影响因素会通过空间溢出来对相邻地区的
变量产生作用，进而对相邻地区的经济增长产生影响。这种正向空间地理溢
出效应，正是空间维度俱乐部收敛的重要形成机制。在两种贸易开放度指标
下，通过对实证结果的分析，可以得到如下结论：

首先，贸易开放系数为正且在１％水平下显著，这说明当人均ＧＤＰ、公
共基础设施和人力资本存量水平处于观测样本期间的均值水平不变时，地区
贸易开放度提高带来将会促进区域经济增长，这与之前大多数采用跨国面板
数据研究结论一致 （Ｗａｃｚｉａｒｇ，２００１；Ｄｏｌｌａｒ　ａｎｄ　Ｋｒａａｙ，２００４；Ｎｏｇｕｅｒ　ａｎｄ
Ｓｉｓｃａｒｔ，２００５），为贸易开放促进区域经济增长提供了来自中国的经验证据，

即贸易开放度的空间差异正是导致地区经济发展空间差异的重要而显著的

原因。

其次，地区贸易开放度与地区人均ＧＤＰ的交叉项回归系数为负数，且在

１％水平下显著。这为本文的假设１，即 “贸易开放度的提高将导致贫困地区
增长更快”（Ｋｒｕｇｍａｎ　ａｎｄ　Ｌｉｖａｓ，１９９６）提供了实证支持，而同 “贸易开放
将使已经发展较好的地区获得额外的优势”（Ｍｙｒｄａｌ，１９７１）的思想相悖。由
于人均ＧＤＰ变量本身的系数也为负且在１％水平下显著，这样它和人均ＧＤＰ
与贸易开放交叉项的综合效应为负。加之相对贸易开放度与地区人均ＧＤＰ的
交叉项系数要大于绝对贸易开放度的交叉项系数，因此，总体上贫困地区将
会比富裕地区增长得更快，特别是当贫困地区贸易开放度水平不断提高时
（超过１９８７—２００９年全国省际的平均开放水平），这种条件收敛效应会更加
明显。

再次，地区贸易开放度与公共基础设施的交叉项回归系数均为正数，且
在１％水平下显著，这为假设２提供了实证证据。正如 Ｍａｎｓｏｒｉ（２００３）所论
述，当贸易开放度不断提高时，以公路为代表的公共基础设施将会体现收益
递增效应，这样拥有良好基础设施的区域便会获得更高的增长速度。同时，

两种贸易开放度指标下公共基础设施变量自身的回归系数也为正且都在１％水
平下显著。加之相对贸易开放度与基础设施的交叉项系数要大于绝对贸易开
放度的交叉项系数，那么综合而言，公共基础设施水平对地区经济增长具有
明显的促进作用，不同省份交通基础设施的差异导致了经济发展的差异，中
国东部沿海地区的交通基础设施相对于中西部地区更为发达，成为促进东部
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经济增长的有利条件，而且基础设施对于经济增长的正向促进向效应在贸易
开放度不断提高时会更加明显，这就构成了贸易开放加剧地区经济发展空间
差距的一个机制。

最后，人力资本变量与贸易开放度的交叉项回归系数在１％水平下显著，

但是其符号为负。这个结果为检验假设３提供了反面证据。实证结果中，和
人力资本水平高度相关的技术扩散项回归系数为负，这同关于人力资本和技
术水平互补性的一些假设相悖 （Ｎｅｌｓｏｎ　ａｎｄ　Ｐｈｅｌｐｓ，１９６６；Ｂｅｎｈａｂｉｂ　ａｎｄ
Ｓｐｉｅｇｅｌ，１９９４）。另外，人力资本积累变量的回归系数也为负数且在１％水平
下显著。上述结果与基于国别研究的实证结果并不矛盾，如Ｒｏｍｅｒ（１９９０）、

Ｂｅｎｈａｂｉｂ　ａｎｄ　Ｓｐｉｅｇｅｌ（１９９４）、Ｂａｒｒｏ（１９９７）等都曾发现教育水平和经济增
长之间存在负相关关系，这种实证结果也符合中国经济的特征。人力资本对
经济增长的影响效果与经济体的经济发展阶段及人力资本的结构密切相关，

当前中国经济的要素禀赋结构为劳动力密集型，劳动投入的增加会导致劳动
边际报酬递减。由于人力资本的代理变量是人均受教育年限，在中国劳动力
的学历结构中，小学、初中、高中比例占据绝大多数，２００９年占８７％，平均
受教育年限为９年左右，这种人力资本投资的实际效果是促进初级劳动力供
给而不是技术供给，这就扩大了劳动在省域经济要素结构中的比重。当劳动
力向贸易开放度大的 （发达）地区移动时，进一步加剧了该地区劳动要素的
比重，结果出现劳动投入的边际产出下降并导致总产出增速减缓，从而导致
人力资本以及人力资本与贸易开放度的交叉项的产出弹性为负的实证结果。

事实上，许召元和李善同 （２００８）研究认为劳动力的流入将降低该城市的增
长率，劳动力从落后地区移入发达地区将有助于缩小地区差距，该研究结论
也支持了本文的实证结果。同时，劳动力投入的增长率与产出增长率之间同
样存在负相关关系，这也再次证明了实证结果的合理性，原因都在于中国经
济的生产要素投入结构中劳动力过于密集。下文还将通过产业层面的分析，

就人力资本对产出的影响机制做更深入的考察。

四、基于产业层次的贸易开放空间效应实证分析

贸易开放对区域经济增长的空间效应最终会通过对区域产业的影响而实

现，考察贸易开放在中国区域产业增长的空间效应中的作用就显得非常必要。

因此，本文将进一步通过中国省际面板数据模型，利用三次产业的年度数据
进行实证分析。由于无法获得各地区三次产业部门的生产资本数据，产业层
面的实证检验仅采用简略形式的模型。

由于产业经济增长的影响因素和作用机制与整体经济相同，很多学者都
使用了同样的模型来拟合整体经济和三次产业经济的影响因素和作用机制
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（钱纳里，１９８６；李江帆，２００５）。因此，本文在产业层面的实证分析也将沿
用对经济整体进行分析时的实证框架。在具体的分析过程中，将着重对比同
一变量在不同产业增长中的差异。在实证分析之前，首先对实证模型进行
识别。

（一）估计模型识别

本部分同样采用面板数据固定效应模型，识别空间面板数据模型时采用
与上部分相同的实证方法，首先估计普通面板数据并通过Ｆｒｅｅｓ检验进行截面
相关性检验，在确定存在截面相关性后，进而使用 Ｍｏｒａｎｓ　Ｉ、Ｌｍｌａｇ、Ｌｍｅｒ－
ｒｏｒ、Ｒｏｂｕｓｔ　Ｌｍｌａｇ和Ｒｏｂｕｓｔ　Ｌｍｅｒｒｏｒ空间相关性检验统计量，以确定各区
域三次产业经济增长的空间相关性。普通面板数据的估计结果见表５：

表５　三次产业固定效应普通面板数据模型回归结果

因变量
第一产业 第二产业 第三产业

ＴＯ１ ＴＯ２ ＴＯ１ ＴＯ２ ＴＯ１ ＴＯ２
ｌｎＴＯｉｔ－１ｌｎｙｋｉｔ－１ －０．００８８

（－０．８６１）
－０．００４５
（－０．３９１）

０．０１０２
（１．４１４）

０．００１３
（０．１７２３）

０．０２２２＊

（１．５８１）
０．００６６
（０．４５３）

ｌｎＴＯｉｔ－１ｌｎＩｉｔ－１ ０．０１７５＊＊

（２．０８１）
０．００７０
（０．６８８）

０．００１５
（０．１６９）

０．００２４
（０．２１６）

０．０１７１
（１．１１９）

０．０２０５
（１．１１６）

ｌｎＴＯｉｔ－１ｌｎｈｉｔ－１ －０．０８１３＊＊＊

（－２．６２１）
－０．０６２５＊

（－１．７８７）
－０．１２１６＊＊

（－２．６２１）
－０．１０６２＊

（－１．８８４）
－０．１７６３＊＊＊

（－３．１９１）
－０．１６７９＊＊＊

（－２．５８７）

ｌｎＴＯｉｔ－１ ０．００３４
（０．４４５）

０．００３９
（０．４２６）

０．０２４３＊＊

（２．４６２）
０．０１５１＊

（１．９７０）
０．０３２９＊＊

（２．０２７）
０．０３２９＊

（１．８０７）

ｌｎｙｋｉｔ－１ －０．１２５３＊＊＊

（－５．７８２）
－０．１２０５＊＊＊

（－５．６３）
－０．０２４９＊

（－１．８６７）
－０．０３０１＊＊

（－２．２０７）
－０．２００２＊＊＊

（－８．２７４）
－０．１９２４＊＊＊

（－８．１７２）

ｌｎＩｉｔ－１ ０．０３８１＊＊

（２．５６１）
０．０３０９＊＊

（２．１２３）
－０．０２８１＊＊

（－２．１６６）
－０．０２５０＊

（－１．９０１）
０．０３１７
（１．５２５）

０．０３３５
（１．５９５）

ｌｎｈｉｔ－１ －０．１４８９＊＊

（－２．００６）
－０．１１３２＊＊

（－１．９３７）
０．１２３４＊

（１．７７２）
０．１８３５＊＊＊

（２．６４９）
０．６０４２＊＊＊

（６．３２５）
０．６５５５＊＊＊

（６．７５７）

常数Ｃ　 ０．１３４３＊＊＊

（４．５２２）
０．１２６１＊＊＊

（４．３０８）
０．０９５８＊＊

（２２．９８７）
０．０９２６＊＊＊

（２１．３０９）
０．０７５６＊＊＊

（１０．７０５）
０．０７７４＊＊＊

（１０．３９６）

Ｒ２　 ０．４０６９　 ０．４０３２　 ０．０８１８　 ０．０７５１　 ０．１５６８　 ０．１５０５
调整后的Ｒ２　 ０．３５０８　 ０．３４６７　 ０．０２８７　 ０．０２１７　 ０．１０８１　 ０．１０１４
Ｌｏｇ－ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ　 ８１９．７１１　 ８１７．６６０　 ７１６．９３９　 ７１４．５３８　 ４０７．２４９　 ４０４．７８４
Ｆｒｅｅｓ　ｔｅｓｔ　 ０．２９２＊＊＊ ０．３１１＊＊＊ ４．１７２＊＊＊ ４．２９６＊＊＊ ２．６５３＊＊＊ ２．６４１＊＊＊

　　注：ｋ＝１、２、３，分别代表相关产业。
资料来源：通过Ｓｔａｔａ　１１．０和ＥＶｉｅｗｓ　６．０估计并整理。

Ｆｒｅｅｓ检验结果显示，在两种开放度指标下，三次产业的Ｆｒｅｅｓ检验统计
量分别为０．２９２和０．３１１，４．１７２和４．２９６，２．６５３和２．６４１，均在１％水平下
显著地表明截面相关性的存在，因此必须进行空间相关性检验。检验结果见
表６：
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表６　三次产业区域增长空间相关性检验结果

检验方法 样本量 临界值
第一产业 第二产业 第三产业

检验值ＴＯ１ 检验值ＴＯ２ 检验值ＴＯ１ 检验值ＴＯ２ 检验值ＴＯ１检验值ＴＯ２
ＭｏｒａｎＩ　 ６６０　 １．９６　１３．９９５＊＊＊ １４．２３７＊＊＊ ２２．０６４＊＊＊ ２１．０７９＊＊＊ １２．８８４＊＊＊ １２．１５８＊＊＊

Ｌｍｌａｇ　 ６６０　 ６．６４０　１９４．３９１＊＊＊ １９８．５６１＊＊＊ ５６８．８３１＊＊＊ ５５９．９３６＊＊＊ １８３．１４８＊＊＊ １７６．５４３＊＊＊

Ｌｍｅｒｒｏｒ　 ６６０　 ６．６４０　１８８．９５２＊＊＊ １９５．８９６＊＊＊ ４７４．４７７＊＊＊ ４３２．８５１＊＊＊ １６０．５６４＊＊＊ １４２．７４８＊＊＊

Ｒｏｂｕｓｔ
Ｌｍｌａｇ

６６０　 ６．６４０　５．８８７＊＊ ２．８７６＊ １１０．６３８＊＊＊ １５９．３４８＊＊＊ ２６．６８４＊＊＊ ５１．１４７＊＊＊

Ｒｏｂｕｓｔ
Ｌｍｅｒｒｏｒ

６６０　 ６．６４０　 ０．４４９　 ０．０１２　 １６．２８５＊＊＊ ３２．２６３＊＊＊ ４．０９９＊＊ １７．３５２＊＊＊

　　资料来源：根据 Ｍａｔｌａｂ　７．１中相应空间计量软件程序包运算结果整理得到。

如表６结果所示，在两种开放度指标下分别对三次产业进行空间相关检
验，不难发现三次产业的 Ｍｏｒａｎｓ　Ｉ、Ｌｍｌａｇ、Ｌｍｅｒｒｏｒ统计量均在１％显著水
平下否定了原假设，表明中国省际区域间三次产业经济增长存在显著的空间
相关性。同时，由于稳健形式空间滞后项检验均显著而稳健形式空间误差项
检验均不显著，因此在两种开放度指标下都选择空间滞后面板模型估计结果
为主要分析对象。

（二）实证结果分析

由于模型识别结果已经证实空间滞后面板模型是最优的估计模型，因此
只报告空间滞后面板估计的结果。在两种贸易开放度指标下，对比普通面板
模型和空间滞后面板模型的估计结果，变量系数的符号和显著性水平没有明显
差别，证明了估计结果的稳健性。在控制了模型的空间相关性后，空间滞后面
板模型的解释力度更好，系数显著性有了进一步的改善。具体结果见表７：

表７　三次产业固定效应空间面板数据模型回归结果

因变量
第一产业 第二产业 第三产业

ＴＯ１ ＴＯ２ ＴＯ１ ＴＯ２ ＴＯ１ ＴＯ２
ｌｎＴＯｉｔ－１ｌｎｙｋｉｔ－１ －０．００７７

（－０．７８９）
－０．００２９
（－０．２６５）

０．０１４７＊

（１．５５９）
０．０１０８＊

（１．６３８）
０．０２１０＊

（１．６５９）
０．００５８
（０．４３４）

ｌｎＴＯｉｔ－１ｌｎＩｉｔ－１ ０．０１６１＊＊

（２．１１２）
０．００５９
（０．６０８）

０．００２２
（０．１８５）

０．００５２
（０．５３８）

０．０１９８
（１．４１８）

０．０２０２
（１．２００）

ｌｎＴＯｉｔ－１ｌｎｈｉｔ－１ －０．０７８７＊＊＊

（－２．６７７）
－０．０６１８＊

（－１．９１５）
－０．１５９６＊＊＊

（－３．５６５）
－０．０８６９＊＊

（－２．４７５）
－０．１７７６＊＊＊

（－３．５１３）
－０．１５９８＊＊＊

（－２．６８８）

ｌｎＴＯｉｔ－１ ０．００３８
（０．４６６）

０．００４７
（０．４５０）

０．０３７２＊＊＊

（２．９５８）
０．０４４８＊

（１．９９６）
０．０３２８＊＊

（２．１９９）
０．０３４６＊＊

（２．０６８）

ｌｎｙｋｉｔ－１ －０．１２４８＊＊＊

（－６．０７９）
－０．１２０５＊＊＊

（－５．９４５）
－０．０８７８＊＊＊

（－５．２４９）
－０．０３２５＊＊＊

（－２．８３７）
－０．１８３６＊＊＊

（－８．３８８）
－０．１７５４＊＊＊

（－８．０４７）

ｌｎＩｉｔ－１ ０．０３６０＊＊

（２．５７８）
０．０２９３＊＊

（２．１１６）
－０．０１５６
（－０．９５６）

－０．００６３
（－０．５７１）

０．０３３８＊

（１．７７４）
０．０３４３＊

（１．７８０）

ｌｎｈｉｔ－１ －０．１４３１＊＊

（－２．０７４）
－０．１１１３＊＊

（－２．１８０）
０．３８１４＊＊＊

（４．２３１）
０．１５００＊＊＊

（２．５７９）
０．５０８０＊＊＊

（５．７５３）
０．５６２８＊＊

（６．２５０５）
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（续表）

因变量
第一产业 第二产业 第三产业

ＴＯ１ ＴＯ２ ＴＯ１ ＴＯ２ ＴＯ１ ＴＯ２

Ｗ＊ｄｅｐ．ｖａｒ． ０．１５３０＊＊＊

（２．９４１）
０．１５７０＊＊＊

（３．０２５）
０．３１３９＊＊＊

（６．８５４）
０．５０６９＊＊＊

（１２．８７５）
０．３４９０＊＊＊

（７．９５５）
０．３４８９＊＊＊

（７．８８４）

Ｒ２　 ０．４１６５　 ０．４１５０　 ０．３２１３　 ０．３２６３　 ０．２６６４　 ０．２５７０
调整后的Ｒ２　 ０．３６１９　 ０．３５９６　 ０．２８２１　 ０．２８７１　 ０．２２４０　 ０．２１４１
Ｌｏｇ－ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ　 ８２３．２４０　 ８２３．５５３　 ７９１．６００　 ７９３．７２８　 ４４０．７９７　 ４３６．４７１

　　注：＊表示１０％水平下显著，＊＊表示５％水平下显著，＊＊＊表示１％水平下显著；ｋ＝１、２、３，代表相关
产业。
资料来源：通过 Ｍａｔｌａｂ　７．１软件程序中的ｓｐａｔｉａｌ　ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃ工具包估计。

表７中估计结果显示：两种开放度指标下的三次产业回归方程的空间滞
后项回归系数均为正数，且都在１％水平下显著，说明中国区域间三次产业的
增长确实存在明显的空间相关性，具体表现为相邻区域间正向外部溢出，但
是各变量在三次产业间的表现与整体经济层面的表现不尽相同。通过对实证
结果的进一步分析，可以得到如下结论：
首先，贸易开放度提高与各次产业增长之间呈正相关关系，即区域贸易

开放度的提高有助于各次产业的增长，这与整体经济的结论并无差异。但是，
贸易开放对产业经济增长的拉动作用不如对整体经济那么明显，对于整体经
济而言贸易开放对经济增长的弹性普遍在０．２以上，而贸易开放对各次产业
增长的弹性均不足０．０５。同时，区域贸易开放度对各次产业增长的影响机制
存在较大差异。具体而言，第一产业中贸易开放变量的系数虽然均为正数，
却没有通过１０％显著性水平检验，这表明贸易开放对第一产业的增长没有直
接影响，主要是通过间接影响基础设施和人力资本积累来发挥其对第一产业
增长的空间效应；第二、三产业中贸易开放可以在一定程度上直接促进产业
经济的增长，并能通过１０％以上显著性水平的检验，说明除了间接效应外，
贸易开放对第二、三产业还具有直接促进效应。从相对贸易开放度指标角度
看，当地区的贸易开放水平高于全国平均水平时，这种促进作用将更为明显。
当劳均ＧＤＰ、公共基础设施和人力资本存量处于观测样本期间的均值水平时，
地区贸易开放度的提高将产生技术进步效应，从而促使第二、三产业加速
增长。
其次，对于假设１，各次产业的结论并不一致。贸易开放与第一产业劳均

ＧＤＰ交叉项的回归系数均为负数，但均不显著，假设１未在第一产业得到实
证支持。由于第一产业劳均ＧＤＰ的回归系数也为负数，并且在１％水平下显
著，这意味着当贸易开放度处于样本观测值的平均水平时，第一产业劳均

ＧＤＰ具有明显的条件收敛。贸易开放与第二产业劳均ＧＤＰ交叉项的回归系均
为正数且在１０％水下显著，这实际上反证了Ｋｒｕｇｍａｎ　ａｎｄ　Ｌｉｖａｓ（１９９６）的论
断。假设１的检验结果说明，第二产业劳均ＧＤＰ高的地区在贸易开放不断提
高时其增长速度要快于劳均ＧＤＰ低的地区，贸易开放度的提高将会扩大各区
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域间第二产业的发展不平衡。注意到第二产业劳均ＧＤＰ的回归系数为负数且
在１％水平下显著，这意味着当贸易开放度处于观测样本期间的平均水平时，
第二产业劳均ＧＤＰ具有明显的条件收敛效应；贸易开放与第二产业劳均ＧＤＰ
交叉项的回归系数为正数，则表示这种条件收敛效应会因贸易开放度的提高
而减弱。第三产业劳均ＧＤＰ项的回归系数均为负数，并且在１％水平下显著，
证明各地区在第三产业发展上存在条件收敛效应。在绝对贸易开放度下，贸
易开放与第三产业劳均ＧＤＰ交叉项的回归系数为正数，且在１０％水平下显
著，说明贸易开放不断提高时，第三产业劳均ＧＤＰ高的地区的表现要好于劳
均ＧＤＰ低的地区，贸易开放度的提高将会削弱第三产业发展的条件收敛效
应，扩大各区域第三产业间的发展不平衡，这实际上反证了假设１的结论。
在相对贸易开放度下，贸易开放与第三产业劳均ＧＤＰ交叉项的系数为正数但
统计上不显著，未能为假设１提供实证证据。
再次，对于假设２，如果贸易开放与公共基础设施交叉项的回归系数为正

数，那么就可以为 Ｍａｎｓｏｒｉ（２００３）的相关论述提供实证证据，贸易开放会使
基础设施良好的地区收益更多，增长更快。实证结果显示三次产业间的检验
结果并不一致，而且与整体经济的实证结果也存在差异。在第一产业中，两
种贸易开放度情形下公共基础设施本身的回归系数都为正数，这说明当贸易
开放度处于观测样本期间的平均水平时，公共基础设施对第一产业增长具有
正的弹性。基础设施条件越好的地区，第一产业就会得到更快的增长，这一
点也在很多其他研究结论中得到证实 （方芳等，２００４；刘伦武，２００６）。贸易
开放与公共基础设施交叉项的回归系数在绝对贸易开放度情形下为正数且在

５％水平下显著，为假设２提供实证证据的支持；在相对贸易开放度情形下，
贸易开放与公共基础设施交叉项的系数虽为正数但不显著，假设２未能得到
实证证据的支持。在第二产业中，检验结果显示贸易开放与公共基础设施交
叉项的系数和公共基础设施自身系数均不显著，这说明假设２在第二产业没
有得到实证结果的支持，这与对整体经济分析的结论不同。也就是说，公共
基础设施水平对第二产业的增长没有显著的正向效应，贸易开放度对基础设
施的区域增长效应也无明显影响，同时贸易开放对第二产业的影响不受基础
设施条件的约束。出现这种结果的原因应该与我国第二产业发展所处阶段有
关，工业化国家发展的历史经验表明工业化的推进将使第二产业结构从原材
料工业为主转向以高加工度工业为主，并最终进入以技术密集型工业为主的
阶段，因为铁路和水运更适合于承担大宗、低值和散装货物，而公路和航空
则更偏重于批量小、价值大和加工度高的货物，因此相应的货物运输结构也
会呈现出铁路和水运的比重下降，公路和航空的比重上升的趋势。而我国目
前的第二产业中技术密集型工业所占比重相对较小，因此以公路密度为代表
的公共基础设施变量并没有表现出对第二产业发展的显著促进作用。在第三
产业中，公共基础设施项的回归系数在１０％水平下显著为正，表明以公路为
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代表的公共基础设施建设投入和改善对第三产业的增长有明显的促进作用。
然而，贸易开放与公共基础设施交叉项的回归系数虽为正数但均不显著，假
设２没有在第三产业得到证据支持。也就是说，贸易开放不影响基础设施对
于区域经济增长的作用效果，同时贸易开放对第三产业的影响也不受基础设
施条件的约束。
最后，对于假设３，产业分析的实证结果与整体经济的实证结果基本一

致，不同贸易开放度指标与人力资本交叉项的回归系数均为负数，且分别在

１％水平下显著 （仅有第一产业ＴＯ２指标下在１０％水平显著），这说明贸易开
放度的提高有利于人均教育水平较低地区的三次产业增长，这与整体经济层
面的实证结论没有差异，所以三次产业层面的实证结论同样对假设３提供了
反证。但是人力资本变量在产业间的实证结果存在差异，之所以人力资本累
积效应对不同产业经济增长的空间效应存在差异，这是由当前中国的经济发
展阶段特征与产业要素构成特征所决定的。由于在现阶段，中国农业产业还
有部分沉淀劳动力需要释放，第一产业的人力资本投入事实上增加了劳动力
的供给，因此出现人力资本存量水平对第一产业增长率的影响为负并在５％水
平下显著，这说明在第一产业中劳动的边际产出处在下降阶段。第二产业中，
人力资本存量水平本身的回归系数为正数，且均在１％水平下显著，这与在整
体经济和第一产业层面上的效应截然相反，表明人力资本积累对第二产业的
增长存在正效应，显示出人力资本积累效应对不同产业的影响机制的确存在
差异。第三产业中，人力资本存量水平本身的回归系数为正且在１％水平下显
著，同时对产出的弹性要大于第一和第二产业，这个结果符合人力资本投入
对不同产业的影响差异 （钱纳里，１９８６），原因在于当前中国的第三产业以劳
动力密集型的传统服务产业为主，劳动力对产出的贡献份额较大，随着农业
沉淀劳动力释放过程的逐渐完成，劳动相对于资本的价格趋于上升，在竞争
性市场中就体现为劳动边际产品多于资本边际产品，因而第三产业的产出的
劳动弹性会最高。综合来看，当贸易开放处于样本观测值的均值水平时，人
力资本积累对第三产业的增长有明显的推动作用和发散效应，但是这种发散
效应在贸易开放升级的条件下会遭到较大程度的削弱，即从人力资本角度来
看，贸易开放对第三产业的发展具有一定的收敛作用。

（三）三次产业实证结果的进一步分析

三次产业的实证检验结果比较一致，所有产业部门劳均ＧＤＰ回归系数都
是负数并且显著，这反映了省际产业发展具有很强的收敛趋势。所不同的是，
当贸易开放程度提升时，第二、三产业的条件收敛效应显著减弱，而第一产
业的条件收敛效应有所加强，但所受影响并不显著。在三次产业中，所有的
产业部门区域增长均具有显著的空间相关性特征，且表现为空间正向溢出
效应。
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贸易开放的回归系数在第二、三产业检验中均为正数并且显著。由于劳
均ＧＤＰ、公共基础设施和人均受教育水平变量都是经过中心化处理的，该变
量的系数反映了一个具有平均收入、平均基础设施水平和平均教育水平的地
区的贸易开放总效应。此外贸易开放变量在第二、三产业估计结果的一致性，
表明之前在区域整体层面上发现的贸易开放所具有的正增长效应并不局限于

某一产业，第二和第三产业都受到了显著影响。再考虑到我国区域贸易开放
度存在巨大差异的特征事实，可以认为贸易开放的地区差异是导致区域间第
二、三产业发展差异的重要原因。但是，贸易开放对第一产业的区域增长没
有显著的直接效应。
以公路密度为代表的基础设施水平对第一、三产业的区域增长均有正向

的显著促进作用，但对第二产业的区域增长却无明显效应，这应该与我国目
前第二产业发展以劳动、资本密集型产业为主，技术密集型相对较少的产业
结构有关，这种结构对于铁路和水运的需求更大，以公路密度为代表的公共
基础设施变量没有表现出对第二产业发展的显著促进作用，而第一、三产业
的发展与公路有着更为密切的关系，所以公路密度变量对于一、三产业有着
显著的促进作用。同时贸易开放度的提升，将更有利于公共基础设施条件优
越地区的第一产业的增长，但对第三产业的增长没有显著区别。
人力资本变量对三次产业的区域增长都有较大影响，但对三次产业的影

响又有所区别。对第二、三产业而言，人力资本体现出正向累积效应，对区
域产业增长有明显的推动作用和发散效应，但是这种发散效应在贸易开放升
级的条件下会遭到较大程度的削弱，反过来人力资本积累也削弱了贸易开放
对区域增长差异的影响；出现这些结果的主要原因在于中国三次产业的要素
结构和要素边际报酬的差异。在劳动力密集的要素禀赋前提下，人力资本投
入对初级劳动力的供给起到了促进作用。随着农业劳动力的不断释放，这些
劳动力在区域和产业间流动并按照中国当前第二、三产业的要素结构要求进
行配置，这是导致人力资本对三次产业增长出现不同影响的主要原因。

五、结论与启示

本文尝试在新增长理论和空间经济学框架下发展出一个空间面板实证模

型，利用省域面板数据检验多种关于贸易开放的区域增长空间效应假设，实
证结果发现在贸易开放的区域增长空间效应中同时存在空间收敛效应与空间

发散效应，并表现出显著的空间异质性特征。主要结论可概述为：
首先，在区域整体层次上，地区间经济增长存在显著的条件收敛效应，

贸易开放度的提高更有利于落后地区的增长，这使得地区间条件收敛效应由
于贸易开放度提升而得到加强。同时，贸易开放度和基础设施水平的提高都
对地区经济增长有正向的直接促进效应，而贸易开放度的提高更有利于拥有
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良好基础设施地区的增长。从协调区域发展、缩小区域差距的角度出发，政
府应该鼓励落后地区不断加大对外开放的力度，不断对落后地区投入更多资
源以提升落后地区基础设施条件，只要这些基础设施能真正服务于当地经济
社会发展，就能不断改善落后地区的经济发展状况。

其次，人力资本积累虽然在区域整体层面呈现负向效应，但在三次产业
层面不尽相同。人力资本在第一产业表现出负向累积效应，在第二、三产业
却均体现出正向累积效应，这很可能与中国的产业就业结构和人力资本构成
有关。不过，贸易开放与人力资本水平的交叉项在整体和三次产业层面均显
著为负，贸易开放度的提升更有利于人力资本积累水平较低的地区经济增长。

这表明贸易开放和劳动力的区域流动可以促进中国地区经济的趋同，在协调
中国地区经济发展的过程中，促进地区贸易开放和劳动力的合理流动是减少
地区间经济差距的有效手段。

最后，贸易开放的区域增长空间效应作用机制在整体层面和产业层面上
既有共同之处，也存在差异。这就决定了不同区域在制定各自区域的开放和
发展政策时不可寻求统一的模式，而应根据各地区不同的要素禀赋、发展水
平和产业结构而采取差异化的策略。此外，由于中国区域整体和三次产业增
长均表现出非常显著的空间相关性，这要求各地区在贸易开放条件下尽可能
地寻求区域间合作，进一步增强区域间经济联系，从而促进共同发展。
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