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基于“3D”框架的成渝经济区经济增长差异研究①
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摘要:利用2009年世界银行提出的“3D”分析框架,基于2005-2013年成渝经济区县域数据,分析了密度、距离、

分割三大经济地理特征对成渝经济区县域经济增长差异的影响.考虑到密度变量的内生性问题和各县域经济增长

的空间效应,采用2SLS估计模型和空间计量模型分别对估计结果进行纠正.研究发现,密度对县域经济增长的影

响显著为正,距离对其显著为负,以户籍城镇化率衡量的分割对县域经济增长的影响显著为正,而以民族差异衡量

的分割对其无显著影响.这个结论为审视成渝经济区经济增长差异提供了一个系统性视角,对促进成渝经济区区域

协调发展有一定指导意义.
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地区间经济发展不平衡是经济发展的常态.2009年,世界银行发布了《重塑世界经济地理》[1]报告,指

出空间上均衡分配经济活动往往只会阻碍经济增长,生产的集聚—经济的集中—地区差距扩大—生活水平

分化—政府财政转移支付等政策的实施—经济的进一步繁荣—生活水平趋同—共同富裕,才是经济地理变

迁和实现共同繁荣的根本途径[2].改革开放以来,我国的经济地理变迁也遵循这一规律,长三角、珠三角、
环渤海地区作为增长极引领了我国经济的高速发展,但同时也拉大了东西部的贫富差距.1999年以来实施

的西部大开发,则旨在缩小这一差距.成渝经济区作为西部大开发的引擎,其内部经济发展极不平衡[3],因

而十分有必要探讨其内部的经济增长差异.
世界银行报告创造性提出了密度、距离、分割的“3D”(Density,DistanceandDivision)分析框架,指出

了提高密度、缩短距离、打破分割是推动地区经济发展的基本途径.密度指单位面积的经济总量,反应聚集

经济效应;距离衡量劳动力、资本、商品、服务、知识等的空间流动难易程度,反映与高密度经济区或大市

场的经济距离;分割反映阻碍经济一体化的经济与社会方面的障碍.“3D”框架一经提出,便引起国内外学

者的广泛关注和研究.例如,Jinhwan运用这一框架描述了城市化需要逐步经历的3个状态[4];Roberts等

对重庆市非农劳动生产率差异进行了实证研究[5].国内学者也基于这一系统性分析框架从定量[2,6-11]和定

性的角度研究区域经济地理格局,如陈闻君针对新疆的特殊性提出改变交通格局、强化城市合作、打造特

色产业的政策建议[7].在实证研究方面,如全国层面的研究表明,我国城市劳动生产率与密度呈现显著正

相关、与距离呈现显著负相关,而分割并无显著影响[12];沿海三大城市群[13]、武汉城市群[14]的研究结论也

基本类似.然而,由于“3D”框架2009年才提出,研究成果并不丰富,而且大多研究对东部地区关注更多,
对西部地区关注较少,对成渝经济区的实证研究尚未见报道.且针对“3D”相关的研究模型或方法都假定各

县域经济增长在空间分布上相互独立,鲜少有文献考虑到空间相关性,因此得到的模型估计结果可能是有
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偏的.为此,本文以成渝经济区为研究对象,利用2005-2013年分区县数据,利用OLS,2SLS估计模型和

空间计量模型,探讨密度、距离和分割对县域经济增长的影响,以期为区域战略规划和发展提供借鉴.

1 研究区、变量选取及数据

1.1 研究区

成渝经济区位于长江上游,地处四川盆地和川西岭谷,是西部地区重要的经济中心和西部大开发战

略的重要支撑点.2011年,国务院正式批复《成渝经济区区域规划》,成渝经济区建设上升到国家战略层

面,成为继东部三大增长极后新的增长极.成渝经济区由重庆市31个区县(2011年,綦江与万盛合并设

立綦江区,大足与双桥合并设立大足区,由此成渝经济区重庆含29个区县)和四川省15个市组成,面

积20.6万km2,占全国总面积1.8%.截止2013年,该区域常住人口9281万人,占西部地区25%,占

全国7%;经济总量约34524亿元,占西部地区27%,占全国5%.成渝经济区内经济发展水平参差不

齐,各区县人均GDP最大相差10倍以上;城镇化发展也极不均衡,城镇化率差异较大(图1).

图1 成渝经济区人均GDP及户籍城镇化率空间分布图(2005-2013年平均数据)

1.2 变量选取

本文采用人均 GDP作为被解释变量,来衡量县域经济增长水平差异.
密度是聚集经济在空间上的表达.高密度具有双重效应,其正效应是聚集经济带来的规模效应,负效

应是交通拥堵、环境恶化等外部成本.本文密度采用产出密度(Dens),即用GDP除以行政区面积,预期密

度对经济增长有正效应.
距离反映与聚集经济的接近程度.缩短与高密度地区或大市场的距离同样有双重效应.正效应源于溢

出效应:一方面,与市场的邻近性会降低要素流动成本;另一方面,距离缩短会增加面对面进行知识和信

息交流的机会[15].负效应主要指极化效应,即与大城市的邻近会导致人才和资本的流失.成渝经济区的区

位特征类似“孤立国”,其总体结构为由重庆和成都构成的“双核”格局,因此本文采用与重庆市解放碑的路

网距离(Dist_cq)及与成都市天府广场的路网距离(Dist_cd)作为距离变量.预期距离对经济增长呈负效应.
分割反映阻碍经济一体化的经济与社会障碍.一方面,劳动力的大量流出不利于当地经济的发展[16],

我国独有的户籍制度被认为是阻碍劳动力流动进而弱化聚集效应的重要原因[17].成渝经济区地处西部内陆
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区域,城乡二元结构较沿海区域更为显著,也是全国统筹城乡综合配套改革试验区.本文选取了户籍非农

人口比重(Divi_cx)来反映城乡分割程度,预期对经济增长的影响为正.另一方面,宗教、种族、语言上的

差异可能导致发展障碍,尤其是在具有4个少数民族自治县及8个少数民族比例超过了5%区县的成渝经

济区.本文选用少数民族人口比例(Divi_mz)作为民族分割指数,并预期其对经济增长的影响为负.
此外,根据Ciccone的生产模型,物质资本和人力资本也需要作为控制变量加以考虑[18].本文选取在

校中小学生人数比例(Edu)作为人力资本的衡量指标;固定资产投资占GDP的比重作为物质资本的衡量

指标.本文还引入了虚拟变量“城市”(City)作为控制变量,市区及地级市所在地取值1,否则取值0.还采

用了虚拟变量“四川”(Sichuan),以比较四川和重庆经济增长水平的总体差异.
1.3 数 据

剔除行政区变动的影响,本文采用成渝经济区146个县(区、县级市)2005-2013年面板数据.距离

数据由百度地图采集,少数民族占比数据来自2010年《第六次人口普查》,其余数据来自《重庆统计年

鉴》和《四川统计年鉴》.GDP数据以2005年为基础换算成可比价.借鉴Roberts等的做法[5],为简化模

型,将2005-2013年各年数据进行算术平均从而得到模型需要的截面数据.为减小异方差的影响,本文

对所有数据做对数化处理.

2 结果分析

2.1 OLS估计

表1给出了OLS估计结果.由于物质资本变量在模型中始终不显著,予以剔除.根据已有文献,“3D”
间往往存在较高相关性,变量间相关性高常用的解决办法是删掉相关度高的指标,但“3D”中3个指标是本

文重要变量,不能剔除,因此需要将密度、距离、分割分别引入计量模型观察回归结果.整体上4个模型的

拟合程度较好,d 列“3D”的估计模型作为2SLS估计模型和空间计量模型的比较基准.
表1 OLS估计结果

变量 密度(a) 距离(b) 分割(c) 3D模型(d)

常数项 8.65*** 13.97*** 8.85*** 6.33***

产出密度 0.25*** - - 0.21***

到重庆解放碑距离 - -0.15*** - 0.12***

到成都天府广场距离 - -0.26*** - 0.08*

民族分割 - - 0.003 0.04***

城乡分割 - - 0.67*** 0.38***

人力资本 -0.08 0.12 -0.19 -0.25**

城市 0.19*** 0.25** 0.13** 0.11*

四川 -0.14** -0.29*** -0.09 -0.17**

R2 0.67 0.50 0.75 0.80
R(adj)2 0.66 0.49 0.74 0.79
F 检验 72.12*** 28.46*** 82.75*** 68.37***

Loglikelihood -29.87 -59.97 -10.79 6.20
Schwarzcriterion 84.65 149.84 51.48 32.45
Akaikeinfocriterion 69.73 131.94 33.58 5.59
空间依赖性检验

MoransI(error) 6.59*** 4.07*** 3.46*** 4.13***

LM-LAG 0.36 1.21 2.70 0.69
RobustLM-LAG 0.66 0.02 1.17 0.05
LM-ERR 34.82*** 11.35*** 8.21*** 10.58***

RobustLM-ERR 35.12*** 10.16*** 6.68*** 9.94***

LM-SARMA 35.48*** 11.37*** 9.38*** 10.63***

  注:***,**,* 分别表示在1%,5%,10%水平下通过显著性检验.
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从a 和d 列来看,密度对人均GDP具有显著且稳定的正影响,其弹性系数在a 列中为0.25,d 列中

为0.21.距离对人均GDP的影响不稳定,在b列,距离弹性系数为负,符合预期,但在d 列弹性系数为正,

极可能是“3D”间多重共线性引起的,关于距离与人均GDP的关系,后续模型将会继续讨论.以户籍城镇化

率衡量的城乡分割对人均GDP的影响显著为正,符合预期.以少数民族人口比例衡量的民族分割对地区经

济增长无显著影响.人力资本变量在模型中不显著;虚拟变量“城市”具有稳健的正效应;虚拟变量“四川”

具有显著的负效应.

2.2 2SLS估计

基于已有文献[5,12,19],本文中的经济密度变量可能具有内生性问题,即经济密度对县域经济增长的影

响并不是单向的,经济增长水平较高的区域,可能会通过高资本收益率和高工资水平来吸引更多的资本和

劳动力进入,进一步提高该地区的经济密度[12].这会导致OLS模型中密度变量的估计系数偏大.本文采用

工具变量法(IV)和两阶段最小二乘法(2SLS)进行纠正.
采用1999年经济密度(ln1999Dens)作为工具变量.在回归前,首先检验模型的内生性.Hausman检验

结果见表2,其值接近于0,说明密度变量具有显著内生性;其次,对工具变量进行相关性检验.经济密度

作为因变量,其他外生性变量和工具变量作为自变量,进行回归(得到方程为 Hausman方程).结果如表2
所示,工具变量的系数分别为1.08和0.91,在1%的水平上有统计学意义,说明工具变量和经济密度高度

相关;最后,对于工具变量是否与随机扰动项不相关,无法直接检验,根据已有文献能很好地说明工具变

量的外生性[12].
表2 2SLS估计结果

变  量 密度(a) 3D模型(b) 变  量 密度(a) 3D模型(b)

常数项 8.80*** 7.11*** 城市 0.23*** 0.1

产出密度 0.23*** 0.16*** 四川 -0.15** -0.17**

到重庆解放碑距离 - 0.09** R2 0.67 0.8

到成都天府广场距离 - 0.04 R(adj)2 0.66 0.79

民族分割 - 0.03** F 检验 65.39*** 65.34***

城乡分割 - 0.44*** Hausman检验 0.36*** 0.26***

人力资本 -0.09 -0.22* 工具变量相关性检验 1.08*** 0.91***

  注:***,**,* 分别表示在1%,5%,10%水平下通过显著性检验.

由表2可知,与OLS结果相比,密度的估计系数略有下降,也说明OLS模型高估了密度的解释力.运
用2SLS估计得到与上面 OLS估计类似的结果,3D模型中距离的系数仍然为正.对应于表3中b 列的

Hausman方程,提供了看待距离与人均GDP间关系的额外视角:

lnDens=-0.769-0.083lnDist_cq(**)-0.107lnDist_cd(***)-
0.032lnDivi_mz(**)+0.336lnDivi_cx(***)+0.568lnEdu(***)-
0.205City(***)-0.077Sichuan+0.909ln1999Dens(***)+u

R2=0.97   R(adj)2=0.97
这个Hausman方程表明,距离与经济密度高度相关.到重庆的距离每增加1%,经济密度将下降0.08%;

到成都的距离每增加1%,经济密度将下降0.11%.这间接解释了距离与人均GDP间的负向作用.

2.3 空间计量模型

任何地区的经济都不可能独立存在,它总是与其他经济体存在着联系.表1给出了 OLS估计残差的空

间自相关检验结果,所有模型中 MoransI值均在1%的概率上有统计学意义,说明地区间经济增长存在

空间自相关,有必要采用空间计量模型进行估计.常用的空间计量模型是SLM 模型和SEM 模型,采用

LM检验来判断哪个模型更合适.表1的拉格朗日乘子检验LM-ERR和RobustLM-ERR都在1%的水平
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上有统计学意义,而LM-LAG和RobustLM-LAG无统计学意义,因此本文选择空间误差模型(SEM 模

型),并采用极大似然法(ML)进行估计.另外,为了进一步讨论距离对地区经济增长的解释力,还将距离单

独引入模型进行估计(a列),估计结果见表3.
表3 ML估计结果

变  量 距离(a) 3D模型(b) 变  量 距离(a) 3D模型(b)

常数项 11.56*** 4.27*** 四川 -0.29** -0.19**

产出密度 - 0.24*** LAMBDA 0.46*** 0.53***

到重庆解放碑距离 -0.16*** 0.15*** R2 0.57 0.83

到成都天府广场距离 -0.25*** 0.09** Loglikelihood -53.24 13.99

民族分割 - 0.02* Schwarzcriterion 136.38 16.88

城乡分割 - 0.32*** Akaikeinfocriterion 118.48 -9.97

人力资本 0.46** -0.02 LikelihoodRatio 13.46*** 15.57***

城市 0.24** 0.1*

  注:***,**,* 分别表示在1%,5%,10%水平下通过显著性检验.

两个模型的LR值均在1%的水平上有统计学意义,再次证明空间依赖性的存在.Wald,LR及LM-
ERR检验,符合 Wald>LR>LM 的顺序,表明选择SEM 模型是合理的.将空间计量模型的估计结果与

OLS估计结果进行比较,对数似然比Loglikelihood越大表示模型的拟合效果越好,AIC和SC的值越小

则表示模型的拟合效果越好.由表1,表3可知,Loglikelihood值增加,AIC和SC值减小,说明SEM模型

优于OLS模型.最后,在Geoda中采用蒙特卡罗模拟法来检验SEM模型的有效性,结果显示残差的空间

自相关被消除.
与OLS估计相比,3D模型估计的相对值有所变化,在某种程度上,这些变量的解释能力正是受邻近

位置的影响,但总体趋势不变,距离变量仍显著为正.在仅含距离这一维度的回归中(表3a 列),距离与人

均GDP间具有显著负效应,即与重庆的距离每增加1%,人均GDP下降0.16%;与成都的距离每增加

1%,人均GDP下降0.25%,与表1b列的估计结果类似.

3 结 论

密度对经济增长有显著且稳健的正效应,与预期一致,证明了聚集经济效应的存在.成渝经济区地处

我国相对滞后的西部地区,地域广袤、发展差别大,改革开放以来,经济向着沿江、沿路、盆地、资源丰富

等条件较好的地区聚集,逐步形成了“双核五带四群”的空间格局,这种空间格局不仅促进了聚集地区的经

济繁荣,而且有效地带动了整个成渝经济区的经济发展.
距离对经济增长有显著负效应.“3D”间多重共线性使密度和分割变量在3D模型中对距离变量干扰较

大,在仅引入距离这一维度的模型中距离与经济增长呈稳定且显著的负效应,同时2SLS估计中的 Haus-
man方程说明了密度与距离间显著的负相关关系,也间接解释了距离与经济增长间的负向作用.成都和重

庆市区都充分发挥了“双核”的带动作用,与“双核”的经济距离越短,越能分享其经济增长带来的红利.近

年来,重庆和四川都大力推进交通基础设施建设,尤其是高铁、高速公路网、城市快速交通等的建设,大大

缩短了地区间经济距离,有效推动了川渝两地经济发展.
分割对成渝经济区经济增长的影响可以两方面看待:一方面是城乡分割,估计结果显示,户籍城镇化

率与人均GDP显著正相关,地区农业人口比重太大阻碍地区经济增长.这个结果表明应进一步深化城乡一

体化改革,打破城乡分割,促进人口城镇化;另一方面是民族差异,模型中拒绝了民族差异会带来经济分

割的假设,说明川渝采取的一系列惠及少数民族地区的政策,如民族地区教育、住宅、水利、电网等工程建

设,有效带动了少数民族地区的发展.
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空间误差系数在1%水平下有统计学意义,说明了各县域经济增长存在空间效应,应采用空间计量

模型进行估计.这是距离对地区经济增长影响的进一步补充,它表明在成渝经济区内,除了拉近与“双
核”的距离,拉近与周围较高密度地区的距离也会显著促进县域经济增长.这个结果与目前“双核五带四

群”空间格局的思路一致,即重点发展“双核”增长极,同时培育多个次级增长极和小增长极,以共同促

进成渝经济区的经济发展.
物质资本在模型中始终不显著,可能是由于物质资本投资已达到相对较高的状态,进一步增加物质资

本投资不足以显著影响地区的经济增长.人力资本与经济增长的关系并不明确,可能是指标选择上的问题.
虚拟变量“城市”与县域经济增长有稳健正效应,表明行政等级对县域经济增长有影响.虚拟变量“四

川”与县域经济增长有稳健负效应,表明重庆经济发展较四川更快,可能受成渝经济区内四川部分的一些

偏远区县的影响[20],而这一区域并未包括渝东南和渝东北的国家级贫困县.重庆作为我国四大直辖市之

一,其政策倾斜力度也可能高于省会城市成都.

4 建 议

模型结果表明,密度、距离、分割对成渝经济区的经济增长有显著影响.密度对县域经济增长的影

响显著为正,距离的影响显著为负,以户籍城镇化率衡量的分割其影响显著为正,而以民族差异衡量的

分割无显著影响.上述结论对成渝经济区未来的发展规划有重要的政策含义.首先,继续深化成渝两地

多方位、多领域、多层次的合作,进一步发展“双核”增长极,同时积极培育次一级增长极;其次,加强交

通基础设施建设,缩短地区间经济距离,让欠发达地区分享经济发展红利;此外,成渝经济区作为“双
核”内陆开放型城市,应积极加强与周围城市、沿海城市、其他国家大市场的交流合作,不断缩短与其的

经济距离;最后,深化户籍制度改革,加快人口城镇化,打破城乡分割是成渝经济区实现城乡一体化和

地区经济发展的重要途径.
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DifferenceofEconomicGrowthamongChengdu-Chongqing
EconomicZoneBasedon“3D”Framework

MIN Jie, LIU Yong, LIUXiu-hua
CollegeofResourcesandEnvironment,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China

Abstract:Basedonsocio-economicdatainCCEZfrom2005to2013,thispaperanalyzeshowtheeconomic

geographicalfeatures(i.e.,density,distanceanddivision)affecttheeconomygrowthindifferentcounties
ofCCEZ,usingthe“3D”frameworkproposedbytheWorldBank.Consideringtheendogenousproblemof
densityvariableandthespatialeffectofthecountyeconomicgrowth,thispaperuse2SLSestimation
methodandspatialeconometricmodeltocorrecttheestimationresults.Theresultpresentsevidenceofa
significantpositiverolefordensityandanegativerolefordistanceindeterminingeconomicgrowth.But
thedivisionmeasuredbytheindicatorofurbanizationrateissignificantlypositivewitheconomicgrowth,

andthedivisionmeasuredbyethnicdifferencesdoesnotsignificantlyaffecteconomicgrowthofCCEZ.
ThisconclusionprovidesasystematicperspectiveforexaminingtheeconomicgrowthofCCEZ,andwhich
hasimportantsignificanceforcoordinatingregionaldevelopmentofCCEZ.
Keywords:Density-distance-division(3D);Chengdu-Chongqing EconomicZone (CCEZ);Economic

growth;Spatialeconometricmodel
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