
地 理 学 报
ACTA GEOGRAPHICA SINICA

第73卷 第6期

2018年6月

Vol.73, No.6

June, 2018

人口集聚对中国城市经济增长的影响分析
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摘要：人口集聚是新经济地理学关注的焦点，由于连续年份城市建设用地数据难以获取等原

因，目前仍无法明确人口集聚是否促进了中国城市经济增长。采用消除连续年份时空异质性

的DMSP/OLS夜间灯光数据方法所提取的建设用地等数据，通过构建人口密度影响地均收入

水平的理论模型，分析2005-2013年间人口集聚对中国35个大城市经济增长的影响。研究发现

人口集聚对中国城市经济增长产生显著的正向影响，其影响程度沿东、中、西部依次递减；在解

释机制上，人口集聚主要通过知识和人力资本促进中国城市经济的增长，而知识密集行业占比

和高校师生比的空间分布及两者对城市收入的影响是沿东、中、西部依次递减的，是解释人口

集聚促进城市经济增长存在空间差异的主要原因。
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1 引言

人口向城市集聚是人类社会发展的重要现象，在人口集聚过程中，技术得以进步，
经济实现增长，城市获得繁荣[1]；然而人口的集聚也为城市带来了巨大挑战，拥挤、犯
罪、疾病等问题也阻碍了城市的进一步发展[2]。事实上，城市中人口集聚所产生的收益与
成本是并存的[3]：人口的合理集聚会使得集聚经济带来的收益远大于拥挤效应带来的成
本，城市经济实现增长，然而人口的过度集聚使得拥挤成本足以抵消集聚经济带来的收
益，城市经济出现衰退[4]。中国作为一个发展中国家，近些年大规模流动人口向城市持续
迁移，造成中国城市人口规模远高于世界其他国家[5]。那么，中国的人口集聚对城市经济
增长产生何种影响，大城市是否会出现过度拥挤现象？

国外研究普遍认为，人口集聚能够促进地区经济的增长，这一共识始于20世纪90年
代新经济地理学的诞生[6-7]，集聚经济逐渐成为经济地理学界关注的焦点，而人口集聚能
否促进地区经济增长则是其中一个重要议题。在理论层面上，Martin等首先将内生增长
与内生区位理论相结合，以探讨经济增长与企业选址的关系，其认为创新收益大于通勤
成本时，人口等要素集聚能够促进地区经济的增长[8]。Martin等进一步发现集聚经济与经
济增长存在累积循环关系，即集聚经济通过企业的创新促使地区经济增长，而经济增长
反过来降低了创新成本，进而吸引更多的企业和劳动力集聚于该地区[9]。在实证分析上，
Ciccone等首次提出用人口密度衡量人口的集聚，并利用美国县级数据，发现人口密度每
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增加一倍，劳动生产率提升6%[10]。Ciccone采用欧洲5国628个区域的数据，研究发现人
口密度增加一倍，地区经济增长4.5%[11]。Ottaviano等运用芬兰各大区数据，也发现人口
密度对地区经济增长产生显著正向影响[12]。近年来，学者开始从微观层面探讨人口集聚
对生产率的影响，Combes等利用法国人口普查数据，发现就业密度每增加一倍，劳动力
收入增加3%[13]。Faberman等利用1992年和1997年美国统计局纵向商业数据，研究发现
当控制地质和气候要素时，人口密度影响劳动力收入的系数也为3%[14]。国外经验研究表
明，人口集聚能够促进地区经济的增长，但这一结论大多建立在较大尺度上，在集聚经
济与拥挤成本并存的城市，人口集聚能否促进城市的经济增长仍有待进一步验证。

就国内而言，部分学者从城市尺度探讨了人口集聚是否影响城市经济增长，主要有
3种结论：① 人口集聚促进了城市经济增长[15-16]；② 人口集聚对城市经济增长的影响呈

“倒U”型曲线，即人口集聚促进了多数城市的经济增长，但人口密度过高的城市则抑制
了经济增长[17-18]；③ 人口集聚对城市经济增长的影响呈由负向正的“U”型曲线模式[19]。
由此可见，国内对于人口集聚促进中国城市经济增长的观点并未达成共识，此外，与国
外城市相比，中国城市的人口密度偏大，中国是否出现因大城市人口过度集聚而抑制经
济增长的实证研究仍鲜有所见[5]。

本文选用2005-2013年间中国35个直辖、省会和计划单列市为研究对象，采用消除
时空异质性的DMSP/OLS夜间灯光数据提取方法获得的建城区面积等数据，验证人口集
聚对中国城市经济增长的影响及其空间差异，并在此基础上探寻人口集聚影响中国城市
经济增长的解释机制。这将对推进人口集聚与城市经济增长的研究提供一定的理论意
义，也为新时期中国城市经济增长与空间发展政策提供一定的现实指导意义。

2 理论基础

2.1 人口集聚影响中国城市经济增长的理论模型
本文理论模型是基于柯布—道格拉斯生产函数，构建劳动力密度影响地均收入水平

的理论公式，假定 i城市 t时期总产出的柯布—道格拉斯生产函数表示为：

Yit = Ait K
α
it L

(1 - α)

it （1）

式中：Yit 表示 i城市 t时期的总产出；A表示技术发展水平；K表示资本存量；L表示劳动

力总量；系数 α表示资本存量的回报率，且 0≤ α≤ 1。需要指出的是，该模型是适用于
面板数据的，柯布道格拉斯生产函数最初用于1899-1922年美国的资本和劳动对产出的影
响，其同样适用于中国城市面板数据的研究；另外对于中国城市经济增长问题的研究，
学界多采用面板数据进行分析，以避免不随时间变化要素对模型产生的干扰。

针对劳动力密度对地均收入水平影响的问题，本文尝试构建地均收入的生产函数，
由于城镇人口和经济活动均依附于建设用地，因此在（1）式两边同时除以建设用地 Cit

可得：

Yit /Cit = Ait(Kit Cit)
α(Lit Cit)

(1 - α)
（2）

式中： Lit Cit 为 i城市 t时间的劳动力密度。为了专门探讨劳动力密度对城市收入水平的

影响，需要控制地均资本存量等要素，因此在（2）式两边同时取对数。
ln (Yit /Cit) = ln Ait + α ln(Kit Cit) +(1 - α)ln(Kit Cit) （3）

式中：地均产出Yit /Cit 反映 i城市 t时间的收入水平，用 yit 表示；劳动力密度 Lit /Cit 反映 i

城市 t时间的人口集聚程度，用 Densityit 表示；地均资本存量 Kit /Cit 则用 kit 表示。
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ln yit = ln Ait + α ln kit +(1 - α)ln Densityit （4）

（4）式即为本文探讨劳动力密度对中国城市经济增长影响的基础模型，其中 lnAit 为

核心控制变量，内生增长理论提出后，学界多采用知识和人力资本等要素进行衡量，其
中知识要素选取知识密集行业占工业总产值比例；人力资本多采用大学生人口占总人口
比例进行衡量，由于连续年份大学生数据无法获取，采用高校师生比进行替代。控制变
量还包括制造业占比（制造业产值/生产总值）和服务业占比（服务业产值/生产总值），
之所以选用产业占比，原因在于中国多数城市的经济增长仍以制造加工业为主，而服务
业是当前城市中愈发重要的产业，二者均在城市经济增长中发挥着重要作用。

鉴于探讨劳动力密度对中国城市收入影响的研究多存在内生性问题，本文构建了劳
动力密度对经济增长的一阶动态分布滞后模型，如下所示：

ln yit = ln yi(t - 1) + ln Ait + α ln kit +(1 - α)ln Densityit （5）

式中： yi(t - 1) 为 i城市上一年的地均收入水平，加入该项以控制不可观测要素对 t时间城市

收入水平的干扰。
2.2 人口集聚影响城市经济增长的解释机制

人口集聚为什么影响城市经济的增长？现有文献尚未提供一个完整的解释框架，对
此，本文基于新经济地理学，尝试回顾人口集聚相关经验研究，探寻人口集聚影响城市
经济增长的解释机制。

新经济地理学重点关注集聚经济形成的原因[6-7]，认为知识的溢出、中间投入品和劳
动力市场池子是传统影响集聚经济的核心向心力[20]，由于地理学中存在着经典的累积因
果关系，人口的集聚也同时促进了这三个向心力的形成[21-22]，在科学技术愈发重要的现代
城市，人力资本显著提升，知识的作用愈发明显，人口集聚通过人与人之间交流产生知
识溢出，进而推进城市经济增长的作用尤为重要[23-24]。

那么，人口集聚是如何通过人与人之间交流产生知识溢出推进城市经济增长的？借
鉴Duranton等的研究[22]，将这一过程细分为知识的产生、传播与积累 3个过程，认为行
业的多样性、知识密集行业的集聚以及高人力资本的投资，是促进现代城市经济增长的
3个主要途径：① 知识的产生多发生于城市发展初期，人口多样性促使人们发展和选择
适合自身的行业，而行业多样性加强了城市的分工，进而促进经济的增长[25]；② 知识的
传播更易在高技术高学历群体集聚的知识密集行业间出现，通过学习模仿高技术劳动力
的知识与技能，新进劳动力的生产力水平显著提升[26]，进而带动城市生产力水平的整体
提升；③ 人力资本积累是知识积累的表现形式，人力资本作为城市增长的核心要素，在
人口规模持续增长的情况下，人力资本得以积累，技术得以进步[27]，城市经济得以增长。

可以看出，人口集聚主要通过人与人之间交流产生的知识溢出促进城市经济增长，
而行业多样性、知识密集行业占比和人力资本投资水平是衡量这一解释机制的核心要
素，在实证分析中，可以通过这3类指标验证人口集聚是如何促进中国城市经济增长的。

3 数据

3.1 数据来源
研究对象为中国35个省会和计划单列市，其中东部16个城市①、中部8个城市②、西

① 北京、天津、石家庄、沈阳、大连、上海、南京、杭州、宁波、福州、厦门、济南、青岛、广州、深圳、海口。

② 太原、长春、哈尔滨、合肥、南昌、郑州、武汉、长沙。
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部11个城市③。选择这35个城市的原因在于：① 统计年鉴提供的地级市建设用地以及常

住人口数据存在严重的质量不稳定等问题；本文最初利用《中国城市建设年鉴》获取了
全国264个地级市的人口密度数据，然而得出的人口密度数据与实际情况相差甚远且存
在严重偏误。② 这35个城市代表了中国城镇人口集中程度最高的城市，探讨这些地区人
口集聚对经济增长的影响，更能清晰验证中国大城市是否出现了人口密度过高的现象。
研究范围为市域，虽然市辖区更合适人口集聚问题的研究，然而现有的统计资料无法提
供足够的市辖区数据，特别是市辖区常住人口数据的获取，虽然《中国城市统计年鉴》
提供了市辖区总人口数据，但是该数据是户籍总人口，不包括流动人口数据；历年各市
统计年鉴虽然提供了各区县常住人口数据，但35个城市中有14个城市缺乏该数据，基于
上述考虑，采用市域替代市辖区。

为度量人口集聚对城市经济增长的影响，选取地均收入水平（实际GDP/建成区面
积）和人口密度（城镇人口/建成区面积）两个核心指标，选用城镇人口密度而非劳动力
密度的原因在于，现有统计数据缺乏连续年份的城市劳动力数据，《中国城市统计年鉴》
中虽有各市的劳动力数据，但该数据仅是公安部统计的户籍人口的劳动力，缺乏反映流
动人口的统计情况。其他变量包括地均资本存量（实际资本存量/建成区面积）、制造业
占比（制造业产值/生产总值）、服务业占比（服务业产值/生产总值）、工业行业多样性、
知识密集行业占比和高等学校师生比指标。
3.1.1 建成区面积指标 建成区面积是需要获取的核心数据，由于一直缺乏连续年份合理
的建设用地数据，以 2010年全国 30 m地表覆盖数据[28]为基准，采用消除时空异质性的
DMSP/OLS夜间灯光数据，辅以《中国重点城市建设规模扩展遥感监测图集》中35个城
市2006年、2010年数据及2009年全国第二次土地调查数据，得到2005-2013年全国35个
城市的建设用地数据。

DMSP/OLS夜间灯光数据是由美国军事气象卫星DMSP搭载的OLS传感器所获取的
当地20:30-21:30的数据，通过剔除夜晚来临较晚、云层较厚的统计时段，获得全年所有
固定夜晚灯光数据的平均值，并向公众公布。早在1978年，Croft就证明了城市建成区与
夜间灯光数据的高度相关性[29]，加之夜间灯光数据具有长时序、高时间分辨率、与人类
活动的高度相关性等特点，运用夜间灯光数据提取城市建成区是非常高效的方法。

由于DMSP卫星缺少星上定标，导致相同年份不同传感器之间以及同一传感器不同
年份之间数据的不可比性[30-31]，本文选用Wei等[32]提出的基于伪不变特征的时空归一化阈
值法，该方法通过对夜间灯光数据进行地域分块分别求出不同地区的最佳阈值，进而划
分出建设用地与非建设用地，能够精准反映城市的建设用地情况；已有学者尝试将该方
法应用于诸如中国、美国大陆地区等场景，且均证明了该方法的有效性[33-34]。

本文提取建设用地的方法主要通过以下3个步骤实现：① 获取2010年（基准年）建
成区面积。首先，以 2010年TM 30 m数据为基准，将全国灯光数据依区县边界分割为

2800多个NTL影像，并根据公式∑
i = 1

n

|ÂT, i -Ai| = min 进行迭代，以确定每个区县的最佳阈

值，其中， A 为TM 30 m数据， Â 为建成区模拟值，n为区县总数， 0≤ T≤ 63 为阈值；
其次，将 i区县中 DNi ≥ Thresholdsi 的区域设定为建成区，拟合全国建成区面积，该数据

与TM 30 m数据的相关度高达0.992。第二，获取2005-2009年、2011-2013年的建成区面

积。首先，选用公式 PIFs =(DN2010 < 63) and (DNi < 63) and ( )||∆DNi,2010 -P = min 确定目标

③ 呼和浩特、南宁、重庆、成都、贵阳、昆明、西安、兰州、西宁、银川、乌鲁木齐。
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年份的PIFs区域[32]，其中P值为限差临界值，经过反复验证确定35个城市的限差临界值
为 5；② 利用公式 PIFst = a × PIFs2010 + b 确定阈值模型的参数 a 和 b，并根据公式

Thresholdst = a × Thresholds2010 + b + 0.5 获取目标年份的最佳阈值[33]；③ 对拟合的建成区面

积进行检验和修正。利用《中国重点城市建设规模扩展遥感监测图集》进行佐证，发现
35个城市中，除条带状城市的建设用地偏小外，其他城市的拟合数据与图集数据一致，
继而利用临界检验，确定条带状城市的 PIFs 的限差临界值为9，最终获取的城市建成区
如图1所示（分别在东、中、西部挑选经济水平较高与较低的9个城市）。
3.1.2 其他指标 实际GDP来源于历年各市的统计年鉴；城镇人口根据常住人口减去常
住农村人口获得，其中常住人口均来源于历年各市的统计年鉴，常住农村人口除长春、
福州、厦门、济南、青岛、南京和苏州外，均来自于历年各市的统计年鉴中常住人口细
分项中的农村人口，南京和苏州的农村人口数据来自于《江苏统计年鉴》辅以统计公
报，而长春、福州、厦门、济南和青岛缺少常住农村人口或常住城镇人口数据，本文采
用历年各市的城镇化率进行了替代；制造业和服务业产出来源于《中国城市统计年鉴》
并通过统计公报进行佐证；行业多样性和知识密集行业占比数据来源于历年各市统计年
鉴；高校师生比来源于《中国城市统计年鉴》。

其中，实际资本存量主要来源于各市的统计年鉴，按照永续盘存法通过3个步骤获
取：① 根据公式 K i

2005 = I i
2005[(1 + gi) (gi + δ)] 计算2005年35个城市的全社会资本存量，其

中 I i
2005 是2005年城市 i的固定资产投资额， gi 为 i城市2005-2006年的名义人均GDP增长

率， δ为折旧率，统一采用 9.6%。② 根据公式 K ( )t = K ( )t - 1 + I ( )t - δK(t - 1) 获取 2006-

2014年35个城市的名义资本存量[35]，其中 I(t)为当年价格的固定资产投资总额，折旧率 δ
依然采用9.6%。③ 根据2005-2014年各市所属省份的GDP缩减指数，将名义资本存量换
算成以2005年为基年的实际资本存量。

图1 2005-2013年城市建设用地的提取结果
Fig. 1 Urban construction land from 2005 to 2013
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3.2 人口密度的描述性分析
人口密度是衡量人口集聚的核心指标[10-11, 15, 18]，周一星等明确指出人口密度等于城镇

人口除以城市建成区面积，其中，建成区是指经过征用的土地和实际发展起来的城镇非

农业活动的建设地段，并进一步提出中国城市的人口密度在0.2万人/km2以上[36]。

通过城镇常住人口除以灯光数据提取建成区面积，并以此确定人口密度数据是合理

的，具体体现在：就人口密度程度而言，2010年基准年35个城市中人口密度最大的城市

为深圳1.29万人/km2，最小城市为石家庄0.27万人/km2，平均值为0.61万人/km2，且集中

于0.4万~0.7万人/km2之间，符合中国城市人口密度的基本范围。就人口密度的空间分布

而言，东部城市平均人口密度为0.7万人/km2，远高于中西部城市的0.53万人/km2，符合人

口向经济发达城市集聚的发展规律。然而，值得注意的是，中国西部城市并未出现人口

密度过低的现象，部分原因在于西部城市多以山地为主，山地面积较大和山地起伏度较

高亦会增加人口密度[37]。就人口密度的变动趋势而言，多数城市呈逐年降低趋势，根据

图2，2005-2013年间，35个城市的人口密度分布均向左侧平移，同时2005年、2010年和

2013年核密度曲线主波峰所对应的人口密度分别为 0.6万人/km2、0.55万人/km2和 0.5万

人/km2，人口密度逐年下降，符合中国城市人口增速相对放缓而建设用地面积增加的趋势。

收入水平和人口规模是衡量城市增长的两个核心指标，由图3可知，2005-2013年35

个城市的人口密度与收入水平的相关度高达 0.78，而与人口规模的相关度仅为 0.25，原

因可能在于，人口密度对人口规模的影响不仅

受到集聚经济促使的企业岗位增加或政府改善

消费环境等正向影响，还受到人口过度集聚引

起的拥堵、环境污染等负面影响。相比之下，

人口密度对城市经济增长的影响更为直接，然

而，根据内生增长理论，城市经济增长更多是

受到人均资本存量和技术进步等要素的影响，

因此，需要通过计量地理的方法，在控制其他

要素的情况下，单独探讨人口密度能否促进城

市经济的增长。 图2 人口密度的分布演变趋势
Fig. 2 Tendency of the distribution of population density

图3 人口密度与城市增长的关系对比
Fig. 3 Relationship between urban income and population size
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4 人口集聚影响中国城市经济增长的实证分析

4.1 人口集聚促进了中国城市经济增长
4.1.1 基本结果 表1是采用公式（4）和（5）分析2005-2013年人口密度对中国35个城
市收入水平影响的基本结果，结果显示人口集聚对中国城市经济增长产生显著的正向影
响，该结论与丁成日[5]认为的中国城市人口密度并未出现过高现象的推断一致，佐证了本
文的模型设置是合理的。

模型 1为仅考虑人口密度对城市收入水平影响的结果，其中Hausman检验的P值小
于0.1，需要考虑个体固定效应模型，结果表明人口密度对地均收入的影响为正值，且在
1%水平显著，城市人口密度每增加10%，地均收入水平增加7.1%。模型2、3和4为依次
加入地均资本存量、制造业占比和服务业占比要素时，人口密度对地均收入影响的结
果，结果显示人口密度对地均收入依然产生显著的正向影响。

为避免内生性问题对回归结果产生影响，考虑通过GMM估计加入收入水平一阶滞
后项的动态面板模型（如模型5~8），其回归结果与模型1~4接近，即人口密度对地均收
入仍产生显著的正向影响，且城市人口密度每增加 10%，地均收入水平则增加 6.2%左
右。同时，sargan检验P值大于0.1，不能拒绝工具变量服从外生的卡方分布，由此验证
了动态面板模型选取的合理性[38]。由于动态面板结果更为稳健，最终确定人口密度对城
市地均收入水平的影响系数为0.62左右。

就控制变量而言，地均资本存量对地均收入水平产生显著的正向影响且系数稳定在
0.33~0.36之间，表明资本投入在中国城市经济增长中发挥着重要的作用；制造业占比对
地均收入水平亦产生显著的正向影响，表明制造业集聚仍对现阶段中国城市经济增长产
生重要作用；服务业占比对地均收入影响的显著性并不稳健，虽然模型4中服务业占比
的系数显著为正，但模型 8稳健性估计结果指出服务业系数为负且不在 10%水平显著，

表1 人口集聚影响中国城市经济增长的结果
Tab. 1 Results of population agglomeration on urban economic growth in China

lnincomet-1

ln(人口密度)

ln(地均资本存量)

制造业占比

服务业占比

Sargan检验P值

Hausman检验P值

调整的R2

样本量

模型1
(FE)

0.71***

(19.169)

0.002

0.503

315

模型2
(FE)

0.7***

(22.980)

0.36***

(11.801)

<2.2e-16

0.629

315

模型3
(FE)

0.61***

(19.723)

0.36***

(13.039)

0.77***

(7.121)

<2.2e-16

0.666

315

模型4
(FE)

0.7***

(23.181)

0.37***

(12.031)

0.15*

(2.026)

<2.2e-16

0.679

315

模型5
(GMM)

0.28*

(2.431)

0.67***

(11.566)

0.165

245

模型6
(GMM)

0.31**

(2.823)

0.65***

(16.136)

0.33***

(6.7943)

0.171

245

模型7
(GMM)

0.2·
(1.652)

0.62***

(14.297)

0.34***

(6.2843)

0.43*

(2.236)

0.171

245

模型8
(GMM)

0.31**

(2.896)

0.64***

(16.704)

0.33***

(6.373)

-0.04

(-0.377)

0.171

245

注：① 括号中为 t值；② ***、**、*、·分别对应0、0.01、0.05、0.1的显著性水平；③ 表中制造业占比和服务业占比

要素存在较强负相关性（-0.48），需要将二者分别回归。
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表明与制造业相比，现阶段服务业集聚对中国城市经济增长的影响并不明显。另外在控
制产业集聚要素时，人口密度对地均收入的影响仍然显著，其显著性也远高于产业集聚
要素，表明人口集聚在城市经济增长中发挥着重要作用。
4.1.2 知识和人力资本对回归结果的影响 那么在控制知识和人力资本要素时，基础回归

结果是否发生了明显变化？表2是在表1基础上加入高校师生比和知识密集行业占比④要
素的回归结果，结果显示人口密度对地均收入的正向影响依然显著但该系数略有下降，
知识和人力资本要素对地均收入也产生显著的正向影响。研究结果进一步证明，人口集
聚在城市经济增长中发挥着重要作用。

模型1~2显示当分别控制高校师生比和知识密集行业占比要素时，人口密度对地均
收入的正向影响依然在 1%水平显著，但回归系数略有下降，从最初的 0.61分别下降至
0.60 和 0.59；高校师生比和知识密集行业占比的系数显著为正，与现有文献的发现一
致；另外与表1中的模型3相比，调整的R2有显著提升，表明二者的加入提升了模型的稳
健性。模型3显示当同时控制高校师生比和知识密集行业占比要素时，人口密度的系数
下降至0.58，但仍然非常显著，调整的R2进一步提升，表明同时控制高校师生比和知识
密集行业占比的模型更加稳健。模型 4~6为避免内生性问题的GMM估计结果，结果显
示，人口密度对地均收入依然产生显著的正向影响，且系数稳定在0.61，而高校师生比
和知识密集行业占比的回归系数虽然为正却变为不显著，表明二者的加入虽然提升了模
型的稳健性但存在着内生性。

综合而言，2005-2013年间，人口密度对中国 35个城市地均收入产生显著的正向影

④ 将通信设备、计算机及电子设备制造业，医药制造业，交通运输设备制造业，黑色金属冶炼及压延加工业，仪器

仪表及文化、办公用机械制造业，化学原料及化学制品制造业，专用设备制造业，通用设备制造业和电气机械及器

材制造业9个行业确定为知识密集型行业。

表2 知识和人力资本要素对回归结果的影响
Tab. 2 Regression analysis of knowledge and human capital

lnincomet-1

ln(人口密度)

ln(地均资本
存量)

制造业占比

高校师生比

知识密集行业
占比

Sargan检验P值

Hausman检验P值

调整的R2

样本量

模型1
(FE)

0.60***

(19.56)

0.37***

(13.279)

0.75***

(7.20)

1.74*

(2.503)

8.841e-09

0.730

315

模型2
(FE)

0.59***

(19.282)

0.36***

(13.16)

0.73***

(6.919)

0.37***

(3.351)

0.0003

0.734

315

模型3
(FE)

0.58***

(19.107)

0.37***

(13.43)

0.72***

(6.805)

1.84**

(2.705)

0.38***

(3.505)

0.0499

0.740

315

模型4
(GMM)

0.21*

(1.962)

0.61***

(14.85)

0.34***

(8.039)

0.40**

(2.909)

0.38
(0.514)

0.153

245

模型5
(GMM)

0.22*

(2.064)

0.61***

(14.692)

0.34***

(8.235)

0.39**

(2.907)

0.17

(1.450)

0.163

245

模型6
(GMM)

0.21*

(2.033)

0.61***

(14.858)

0.34***

(8.263)

0.40**

(2.928)

0.47
(0.685)

0.47

(1.482)

0.150

245

注：① 括号中为 t值；② ***、**、*、·分别对应0、0.01、0.05、0.1的显著性水平。
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响，且在控制行业集聚、知识和人力资本等要素时，这一正向影响依然显著，表明人口
集聚在城市经济增长中发挥着重要作用。
4.2 影响程度沿东、中、西部依次递减

由于城市人口密度与收入水平在东、中、西部均存在显著的空间差异，那么人口集
聚对地均收入的影响是否也存在空间差异性呢？为回答这一问题，本文进一步引入地区
虚拟变量与人口密度的交叉项（表 3），结果显示人口集聚对城市经济的正向影响沿东、
中、西部依次递减。

模型1显示当控制资本存量时，与中、西部城市相比，东部城市人口密度对地均收

入水平的影响显著为正，系数为 0.84；当加入控制变量后，这一系数降为 0.67 （模型

3）；类似地，模型2、4显示在仅控制资本存量和加入制造业占比时，与东、西部城市相

比，中部城市人口密度对地均收入水平的影响仍显著为正，系数分别为0.72和0.51；模

型 5考虑将东部、中部人口密度与控制变量同时加入模型，发现与西部城市相比，东、

中部城市人口密度对城市收入水平的影响系数分别为0.71和0.55。为避免内生性问题的

干扰，采用动态面板GMM估计（见模型6~10）。其中模型6~9结果显示，东部和中部城

市人口密度对地均收入存在显著的正向影响且影响稳健，东部地区影响程度（0.8左右）

大于中部地区影响程度（0.5 左右）；当同时加入东、中部与人口密度要素的交叉项时

（模型10），发现与西部相比，东、中部人口密度的系数分别为0.80和0.56。

综合而言，2005-2013年间，东、中、西部城市人口集聚对城市经济增长均存在显著

的正向影响，且影响系数在空间上存在显著的差异性，即该影响依东、中、西呈逐渐递

减趋势。

表3 人口集聚对城市经济增长影响的空间差异
Tab. 3 Effects of population agglomeration on urban economic growth among the eastern, central and western regions

lnincomet-1

(ln人口密度*东部)

(ln人口密度*中部)

ln(地均资本存量)

制造业占比

高校师生比

知识密集行业占比

(Sargan检验P值)

(Hausman检验
P值)

调整的R2

样本量

模型1
(FE)

0.84***

(9.948)

0.304***

(6.746)

2.754E
-09

0.339

315

模型2
(FE)

0.72***

(9.892)

0.41***

(9.149)

5.014E
-13

0.338

315

模型3
(FE)

0.67***

(9.530)

0.326***

(8.920)

1.2***

(9.123)

3.728***

(4.153)

0.66***

(4.677)

6.601e
-12

0.545

315

模型4
(FE)

0.51***

(7.988)

0.41***

(10.882)

1.24***

(9.087)

3.13***

(3.362)

0.47**

(3.175)

5.754e
-10

0.509

315

模型5
(FE)

0.71***

(11.932)

0.55***

(10.565)

0.34***

(11.031)

0.92***

(8.062)

3.66***

(4.835)

0.39**

(3.239)

< 2.2e
-16

0.676

315

模型6
(GMM)

0.603***

(5.397)

0.82***

(7.809)

0.28***

(3.276)

0.197

245

模型7
(GMM)

0.67***

(7.815)

0.52***

(3.737)

0.34***

(3.806)

0.170

245

模型8
(GMM)

0.41***

(4.694)

0.78***

(9.140)

0.31***

(3.829)

0.64***

(3.973)

2.308*

(2.381)

0.34*

(2.114)

0.145

245

模型9
(GMM)

0.48***

(4.845)

0.47***

(5.293)

0.37***

(4.812)

0.60**

(3.045)

2.76**

(2.716)

0.34*

(2.159)

0.146

245

模型10
(GMM)

0.26**

(2.794)

0.80***

(8.412)

0.56***

(7.318)

0.32***

(4.108)

0.48**

(3.01)

2.05*

(2.45)

0.23

(1.586)

0.139

245

注：① 括号中为 t值；② ***、**、*、·分别对应0、0.01、0.05、0.1的显著性水平；③ 当同时考虑人口密度、人口密

度与中部交叉项、人口密度与西部交叉项要素时，也得出与本表一致的结果。
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5 人口集聚促进中国城市经济增长的解释机制

为什么人口集聚能够促进现阶段中国城市经济增长，其影响程度为什么存在空间差
异？基于本文的理论机制，假定在人口密度影响地均收入水平基础模型的基础上，加入
高校师生比、知识密集行业占比和行业多样性指标，如果某个指标的回归系数显著且不
影响其他变量的回归结果，同时人口密度的系数值出现下降，回归的拟合度提升，则该
指标能够成为一个解释机制。

实质上，表 2已经验证了知识密集行业占比和高校师生比是两个重要的解释机制，
从表2计量结果看，① 知识密集行业占比和高校师生比均通过显著水平5%的统计检验，
原有回归的各解释变量的符号依然没有发生变化，而且显著；② 核心变量人口密度的系
数值从0.61下降到0.58，回归拟合度从66.6%提升到74%。另外，与其他控制变量相比，
在避免内生性的GMM估计中，二者的显著水平明显降低，表明其与人口密度之间存在
着内生性。知识密集行业占比和高校师生比要素不仅是替代技术进步衡量经济增长的重
要指标，也是本文解释人口密度促进城市经济增长的重要指标。结合之前的理论基础，
明确现阶段人口集聚主要通过知识和人力资本投资促进中国大城市的经济增长。

那么行业多样性的情况如何？从表4的计量结果看，直接引入行业多样性要素⑤是不

可行的。模型 1~2是固定效应的回归结果，发现行业多样性系数的绝对值均小于 0.01，
且未通过显著水平10%的统计检验；模型3~4的GMM动态面板回归结果依然显示，行业
多样性系数的绝对值小于0.01，仍未通过10%的统计检验。表4结果表明，行业多样性对
收入水平的影响不显著且系数值极小，不能成为一个解释机制，该要素并不能解释现阶
段人口聚集对中国大城市经济增长的影响。

综合而言，人与人之间交流产生知识溢出能够较好地解释人口集聚对中国城市经济
增长的促进作用，然而现阶段，人口集聚主要通过知识和人力资本促进中国大城市的经
济增长，人口集聚无法通过行业多样性促进中国城市经济的增长。

那么为什么人口集聚对城市经济影响存在着空间的差异？原因在于知识密集行业占
比和高校师生比对城市收入水平的影响总体呈东、中、西部依次递减的态势，同时这两
个指标的空间分布也按照东、中、西部依次递减。

表5是以西部为参照项时，东、中部城市的知识密集行业占比和高校师生比对城市
收入水平的影响结果。其中模型 1显示，与西部相比，东部高校师生比的系数为 2.75，
且通过显著水平5%的统计检验，中部高校师生比的系数虽然为负但并不显著；模型2显
示，与西部相比，东部高校师生比的系数为0.5，且通过显著水平5%的统计检验，中部
高校师生比的系数为正，仍不显著；模型4同时考虑了高校师生比和知识密集行业占比
的情况，发现二者与东、中部的交叉项均为正，除中部高校师生比系数不显著外均通过
10%的统计检验，同时东部的系数高于中部。不难发现，东部城市的两个学习要素对城
市收入的影响最大，中部城市与西部城市接近但略高于西部城市，西部城市的影响最小。

图4为2010年（基准年）知识密集行业占比和高校师生比的空间分布，研究发现知
识密集行业占比在东、中、西部的平均值分别为57.94%、50.99%和41.04%，高校师生比
在东、中、西部的平均值分别为 0.066、0.06和 0.052，二者在东、中、西部间均呈逐渐
递减分布。实践表明，知识密集行业占比与高校师生比较高的城市也更易吸引高技能和
高学历群体，能够加强城市自身的学习能力，进而促进城市的经济增长。

⑤ 行业多样性采用HHI指数的倒数，等于1∑Sij
2 ，其中 Sij 为行业 j在城市 i的产出。
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表4 行业多样性对集聚经济的影响结果
Tab. 4 Effects of diversity of industry on agglomeration economy

lnincomet-1

ln(人口密度)

ln(地均资本存量)

制造业占比

高校师生比

知识密集行业占比

行业多样性

Sargan检验P值

Hausman检验P值

调整的R2

样本量

模型1 (FE)

0.60***

(19.548)

0.36***

(12.679)

0.71***

(6.448)

-0.008

(-1.368)

<2.2e-16

0.727

315

模型2 (FE)

0.58***

(19.006)

0.36***

(11.801)

0.68***

(6.26)

1.68*

(2.444)

0.37***

(3.438)

-0.006
(-1.073)

3.79e-07

0.741

315

模型3 (GMM)

0.22*

(2.064)

0.62***

(14.374)

0.34***

(8.119)

0.39**

(2.892)

-0.0008

(-0.145)

0.153

245

模型4 (GMM)

0.21**

(2.098)

0.61***

(14.834)

0.34***

(8.341)

0.40**

(2.981)

0.48

(0.698)

0.18

(1.451)

-0.0002

(-0.051)

0.144

245

注：① 括号中为 t值；② ***、**、*、·分别对应0、0.01、0.05、0.1的显著性水平。

表5 集聚经济空间差异的解释机制
Tab. 5 Influencing factors of spatial disparities on agglomeration economy

截距项

ln(人口密度)

ln(地均资本存量)

制造业占比

(高校师生比*东部)

(高校师生比*中部)

(知识密集行业占比*东部)

(知识密集行业占比*中部)

Huasman检验P值

调整的R2

样本量

模型1 (FE)

0.61***

(19.952)

0.36***

(13.042)

0.72***

(6.60)

2.75**

(2.601)

-0.72

(-0.335)

2.827e-12

0.729

315

模型2 (FE)

0.595***

(19.251)

0.36***

(12.983)

0.74***

(6.913)

0.50**

(2.765)

0.21

(1.138)

4.281e-07

0.731

315

模型3 (FE)

0.605***

(19.804)

0.35***

(13.023)

0.67***

(6.185)

3.69***

(3.363)

-1.3

(-0.602)

0.66***

(3.580)

0.24

(1.293)

0.984

0.741

315

模型4 (RE)

0.40

(1.101)

0.605***

(20.598)

0.37***

(14.111)

0.65***

(6.344)

2.22**

(2.632)

0.68

(0.409)

0.47*

(3.253)

0.30∙
(1.811)

0.778

315

注：① 括号中为 t值；② ***、**、*、·分别对应0、0.01、0.05、0.1的显著性水平；③ 模型3~4中，Huasman检验P值

为0.984，应选择随机效应模型，为了便于对比，表5中同时报告了固定效应的情况（见模型3结果）。

1117



地 理 学 报 73卷

6 结论与讨论

由于连续年份建成区面积难以获得等原因，有关中国城市人口集聚或集聚经济的实
证研究难以推进，为此，本文利用消除连续年份时空异质性的DMSP/OLS夜间灯光数据
方法，精准提取了2005-2013年间中国35个城市的建设用地数据，据此分析了人口集聚
对城市经济增长的影响及其空间差异。

从实证结果看：① 人口集聚对中国大城市经济增长产生显著正向影响，在采用
GMM动态面板估计以及加入行业集聚、知识和人力资本等控制变量时，这一结果依然
稳健；进一步发现人口集聚对城市经济增长的影响程度存在着空间差异，即沿东、中、
西部依次递减。② 人口集聚主要通过知识和人力资本促进中国城市经济的增长，而人口
集聚无法通过行业多样性促进城市经济的增长；此外，知识密集行业占比和高校师生比
的空间分布及其对城市收入水平的影响呈东、中、西部依次递减的态势，是解释人口集
聚促进城市经济增长存在空间差异的主要原因。

研究结论有两方面政策建议：① 推进城市的集约型增长。中国城市化长期面临土地
城镇化速度远快于人口城镇化的异速增长现象[39]，新城、新区热潮持续[40-41]，大量建设用
地闲置和低效率利用；城市规划要以提高城市密度为目的，建设用地的扩张要受到人口
增长的约束，可以从加强土地挖潜、建设紧凑型城市出发，推进城市的集约增长。② 积
极推进城市的知识密集行业和人力资本投资建设。知识和人力资本是经济增长的源泉，
也是经济持续、快速、健康增长的核心动力；在高密度的城市，人口集聚更容易通过知
识和人力资本促进城市经济的增长；为此，城市规划与政策制定需要积极推进对高学
历、高技术人才的引进工作，加强知识密集行业的建设工作。

本文明确了人口集聚能够促进现阶段中国大城市经济的增长，然而随着城市用地的
持续扩张与人口流入动力的消失，人口在城市中的集聚程度降低，人口集聚对城市经济
增长的正向影响是否发生变化，将是今后深入探讨的一个方向。另外，本文探讨了人口
集聚促进城市经济增长的解释机制，为地方政府推进城市的知识与人力资本建设工作提
供了借鉴，然而受区位、历史、经济等影响，不同类型城市的知识与人力资本储备与需
求不尽相同，如何有效开展各类城市的相关政策，是今后深入探讨的另一个议题。

图4 2010年中国35个城市知识密集行业占比和高校师生比的空间分布
Fig. 4 Spatial distribution of knowledge intensive industry ratio (a) and university teacher-student ratio (b) in China in 2010
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Effects of population agglomeration on urban economic growth in China

CHEN Le1, LI Xun1, 2, YAO Yao3, CHEN Dongsheng1

(1. Geography Sciences and Planning School of Sun Yat-sen University, Guangzhou 510275, China;

2. Urbanization Institute of Sun Yat-sen University, Guangzhou 510275, China; 3. School of Information

Engineering, China University of Geosciences, Wuhan 430074, China)

Abstract: Population agglomeration is the focus of New Economic Geography. However, so
far, there is not enough evidence to prove that population agglomeration would promote
China's urban economic growth, as it is difficult to obtain data of urban construction land in
consecutive years. In this paper, we identify a new way of extracting DMSP/OLS nighttime
light data, which could eliminate continuous years of spatial and temporal heterogeneity, to
help us obtain data for a robust construction land area. We aim to analyze the effects and spatial
disparity of population agglomeration on economic growth of 35 large cities in China from
2005 to 2013, based on a theoretical model of population density that influences per capita
urban land revenue. The major results are as follows: population agglomeration has a
significant positive impact on urban economic growth in China, and its impact is decreasing
from the eastern, the central, to the western regions of China. The results also show that
knowledge and human capital are the two main factors promoting urban economic growth in
China. We also found that the effects of the ratio of intensive industry and the ratio of college
teachers and students on urban incomes is decreasing from the eastern, central, to western regions,
and its spatial distribution presents a similar tendency, which are the main reasons for the spatial
differences in the effects of population agglomeration on urban economic growth.
Keywords: population agglomeration; urban economic growth; nighttime light data; China
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