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【统计应用研究】

城市群可持续发展水平演化及其影响因素研究
———来自中国十大城市群的证据

张　辽１，杨成林２
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摘要：采用基于变异系数的灰色关联分析方法，度量２００２－２０１１年中国十大城市群可持续发展水平并分

析其收敛性和影响因素。研究发现：十大城市群在经济发展水平、社会进步程度、生态环境状况、资源供给能

力方面呈现显著的差异，城市群可持续发展水平并没有与经济增长的大趋势保持一致；城市群可持续发展水

平收敛特征具有分区域特点，全国样本具有非绝对收敛但条件收敛的特征，东部地区城市群绝对收敛特征不

显著，但条件收敛特征较明显，而中部与西部城市群具有绝对收敛和条件收敛特征；经济发展水平、社会进步

程度等变量与城市群可持续发展水平之间正向相关，但其影响程度在不同区域具有显著差异。
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一、引　言

改革开放以来，随着中国城镇化和工业化进程
的不断加快，不仅城市的数量和规模得到进一步扩
大，城市之间的互动联系也在区域经济一体化背景
下日趋紧密。各类大中小城市相互交织孕育了一种
新的区域空间组织形态———城市群。作为区域经济
一体化与城镇化共同演进的客观产物，城市群的出
现造就了社会经济组织方式及文化一种全新的空间

形态，充分利用集聚形成的规模经济和范围经济效
应，并借助现代化的交通信息网络，较好地处理了地
域分割造成的区际经济关联度低、产业趋同、交易成
本高等问题。这种城市的区域化和群体化发展模式
显然已经将城市打造为生产力高度集聚的空间载

体，并成为全球经济与社会发展最基本的组织核心
与最强劲的增长引擎以及最主要的空间载体［１］。但
是，在现时期中国城市发展面临的内外部环境已经
发生了巨大变化，从而将作为社会经济组织方式的

地域表现形态———城市群赋予了“对内”和“对外”双
重功能，即对内演变为城市政策与制度创新的发展
战略，对外承载了参与全球竞争的发展使命。
然而，由于不同区域城市发展的基础条件有较大

差异，中国各个城市群的发展水平参差不齐，尤其是
国家实施对外开放政策之后，东部沿海地区的城市依
托优越的区位优势和有利的政策而快速发展，与内地
的城市区域发展形成了明显的梯度差异。因而，度量
和比较中国不同城市群的可持续发展水平，有助于不
同区域间的比较优势发挥，实现东中西良性互动的区
域协调发展格局，并对科学评价中国城市群战略的实
施效果具有重要的理论和现实意义。

二、文献回顾

城市群是一个国家或者区域的经济增长中心，谋
求效率最大化是任何一个城市的最重要目标之一。围
绕着如何优化城市空间结构与提高城市可持续发展水

平这一主题，学术界基于不同的视角做了大量的探讨。
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如Ａｌｏｎｓｏ等主要从城市规模角度来评价城市效率及
其影响因素［２－４］；金相郁对城市系统的经济效率与全要
素生产率进行测度与估计［５］；吴郁玲等田则将城市增
长所需的投入要素作为研究对象，直接以土地等要素
的使用效率来考察城市的效率［６］；方创琳等则从多种
要素投入产出角度测度了中国城市群的投入产出效

率［７］；杨开忠等采用数据包络分析法（Ｄａｔａ　Ｅｎｖｅｌｏｐ－
ｍｅｎｔ　Ａｎａｌｙｓｉｓ，ＤＥＡ）测度了中国不同类型城市的发展
水平［８］；曾鹏运用因素分析和聚类分析评估与比较了
中国十大城市群可持续发展能力［９］；卢万合等采用定
量分析的方法对中国十大城市群的城市流强度及相关

指标进行测算、比较和分析，揭示了城市群间的空间差
异［１０］；刘爱梅等指出城市群的过度扩张会产生较大的
负外部性，进而会导致出现“效率陷阱”问题［１１］。然而，
上述的研究存在两个不足之处，一是没有涉及对中国
城市群效率的动态变化的研究，尤其是运用相关指标
来衡量城市群可持续发展水平与效率的文献较多，而
基于区域比较的可持续研究较少；二是在分析方法上，
不难发现这些研究较多的运用数据包络分析、因子分
析等传统的分析方法。虽然Ｃｈａｒｎｅｓ指出数据包络分
析法（ＤＥＡ）具有内生确定各个评价指标权重的优点，
能够克服使用层次分析法主观确定权重的随意性［１２］，
但是ＤＥＡ方法对由统计误差造成的异常值非常敏感，
从而容易得出不稳定的处理结果。
鉴于现有研究的缺陷，笔者尝试在研究方法和

角度两个方面做一些改进：一方面，考虑到中国区域
经济的地区差异较明显，不同地域的城市群规模、空
间组织结构、演进模式具有本质的差别，本文将以全
国主要的十大城市群为研究对象，通过对东部、中
部、西部地区城市群可持续动态发展水平的比较，以
期对中国的不同地区的城市群发展水平有更清晰的

认识；另一方面，基于不同方法的比较，将城市群的
可持续发展视为一个复杂的灰色系统，尝试将灰色
关联分析方法与变异系数法进行结合，利用数据本
身的效用值计算指标的权重值，从而能够有效地避
免分配权重的主观性。

三、中国城市群可持续发展水平演化分析
（一）测度方法选择
目前，度量城市群可持续发展水平的方法众多，

如回归分析、数据包络分析、极差地租法等。相比较
而言，更为常规的做法是基于灰色系统理论的灰色
关联分析法，一方面由于城市群可持续发展涉及众
多影响因素之间的相互作用，所以运用该评价方法

将其视为灰色系统具有很强的现实性；另一方面城
市群可持续发展水平的评价指标甚多，进而难以建
立一般性的经济数学模型来反映这种内在的经济关

系，也难以十分透彻表达各要素变量间的逻辑关系。
故本文尝试将灰色关联分析方法与变异系数法进行

结合，利用数据本身的效用值计算指标的权重值，从
而能够有效地避免分配权重的主观性。构造基于变
异系数的灰色关联模型的基本步骤如下：
假设共有ｒ（ｒ＞１）个参评对象，并定义ｉ∈θ１

＝ １，２，…，｛ ｝ｒ ，再假设评价参评对象的指标共有
ｔ（ｔ＞１）个，且定义ｌ∈θ２ ＝ １，２，…，｛ ｝ｔ ，则ｗｉｌ 表
示为第ｉ（ｉ∈θ１）个参评对象的第ｌ（ｌ∈θ２）个指标
属性的评价值。建立原始评价矩阵Ｗ，取每个指标
的最佳值ｗ０ｌ，然后由最佳值共同组成参考序列Ｗ０，
进而Ｗ０ ＝ ｗ０１，ｗ０２，…，ｗ０｛ ｝Ｔ 。将原始评价矩阵和
参考序列均进行无量纲化的处理，得到比较矩阵Ｊｉ
＝ Ｊｉ１，Ｊｉ２，…，Ｊ｛ ｝ｉｔ ，ｉ∈θ１，无量纲化处理后的参考
序列Ｊ０ ＝ Ｊ０１，Ｊ０２，…，Ｊ０｛ ｝ｔ 。将经过无量纲处理的
比较矩阵和参考序列按照以下公式计算关联系数

λｏｉ（ｌ），并得到关联系数矩阵λｉｌ，如式（１）所示：

λｏｉ（ｌ）＝ Δｍｉｎ＋δΔｍａｘ
Δ０（）ｉ　ｌ＋δΔｍａｘ

（１）

其中Δ０（）ｉ　ｌ ＝ Ｊ０（ｌ）－Ｊｉ（ｌ）

Δｍｉｎ＝ ｍｉｎｌ
ｍｉｎ
ｉ Ｊ０（ｌ）－Ｊｉ（ｌ）

Δｍａｘ＝ ｍａｘｌ
ｍａｘ
ｉ Ｊ０（ｌ）－Ｊｉ（ｌ）

δ为分辨系数，０≤δ≤１，本文将采用普遍做法将其
取值为δ＝０．５。为了构建基于变异系数的加权灰色
关联评价模型，需要分别求出不同评价指标体系的
均值ｕｉｌ 和标准差σｌ。

ｕ槇ｌ ＝ １ｔ∑
ｔ

Ｉ＝１
ｕｉｌ　σｌ ＝

２

１
ｔ－１∑

ｔ

Ｉ＝１
ｕｉｌ－ｕ槇（ ）ｌ槡

２

则不同指标对应的变异系数为ｅｌ＝σｌ
ｕ槇ｌ
，对ｅｌ作归一

化处理，确定第ｌ项评价指标的权重为：ｅ槇ｌ ＝ ｅｌ

∑
ｔ

ｌ＝１
ｅｌ
。

据变异系数法计算得到三级指标层的合成权重

Ｅｌ为：

Ｅｌ ＝ ｅ槇１，ｅ槇２，…，ｅ槇（ ）ｔ ，ｅ槇１＋ｅ槇２＋…＋ｅ槇ｔ ＝（ ）１
然后按照下式计算基于变异系数法的加权关联

度向量Ｋ：

Ｋ ＝Ｅｌλｏｉ（ｌ）ｒ×ｔ （２）
（二）城市群可持续发展的影响因素、指标选取
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与数据说明

对城市群可持续发展水平进行全面合理的评估

是一个复杂的过程，影响城市群可持续发展的因素
众多，所涉及的内容也十分庞杂。曾鹏指出构建城
市群可持续发展水平的评估指标需要遵循科学性、
综合性和层次性等原则，不仅要求所选取的指标能
够客观、公正、全面地反映不同城市群发展水平的各
个侧面，更需要保证选取指标的典型性和层次性，避
免度量结果与客观实际相悖，从而不足以系统揭示
城市群可持续发展历史进程的内在特征［９］。本文在
借鉴戴永安等学者对城市效率评价研究基础上［１３］，
结合中国城市化进程中城市群呈现的新特征以及数

据的可得性，将影响中国城市群可持续发展水平的
因素归纳如下：

（１）经济发展水平（ＥＤＬ）。城市群经济发展水
平是城市功能赖以发挥作用的重要支撑，较高的经
济发展水平不仅意味着资本、技术、信息等要素的高
度集聚，而且更有利于强化自身的吸引和辐射作用，
促进其他区域中心的产生。本文从经济规模
（ｅｃｏｓ）、产业结构（ｉｎｄｓ）、就业水平（ｅｍｐｌ）、基础设
施（ｉｎｆｒａ）四个维度来评价城市经济发展水平，分别
选取了人均地区生产总值，二、三产业占ＧＤＰ比重，
从业人员比重和人均道路面积四个指标来表征。

（２）社会进步程度（ＳＰＤ）。随着城市规模的快
速扩大，城市内部的政治、文化等社会结构也在发生
显著的变化，城市群的可持续发展离不开经济与社
会的协调发展，不仅需要有经济指标的考量，更需要
城市社会功能的进一步完善。如科教事业发展
（ｓａｅｄ）、公共服务水平提升（ｐｓｌａ）、合理人口规模控
制（ｐｓｒｃ）以及社会信息化程度提高（ｓｉｌｌ）等。本文
分别选取了科教事业支出占财政支出比重、每万人
拥有医生数量、城市建成区人口密度和国际互联网
用户数四个指标来表示城市群的社会进步程度。

（３）生态环境因素（ＥＥＦ）。城市群可持续发展
水平的高低不仅受制于区位条件、技术进步和社会
结构的约束，还与城市环境质量（ｕｅｑ）、污染治理能
力（ｐｃａ）密切相关。此外，城市环境的恶化将进一步
降低城市的生态功能，从而引起生态关系的失调。
本文选取人均绿地面积和城市污水处理率作为评价

城市群生态环境状况的指标。
（４）资源供给能力（ＲＳＣ）。由于城市化与工业

化的快速发展，社会经济活动的剧增引起城市群的
规模不断膨胀，各种城市环境、经济和社会问题的累
加与扩散，严重干扰了城市可持续发展的轨迹。而

新增长理论指出可持续增长与发展需要依靠技术创

新（ｔｅｃｉ）、人力资本积累（ｈｕｃａ）、自然资源有效供给
（ｎｒｅｓ）来实现，所以本文选取了专利申请授权数量、
科技活动人员数、人均水资源供应量表示各个城市
群的可持续发展能力。
基于肖金成和袁朱对中国城市群的界定［１４］，本

文以十大城市群的１０４个城市为研究对象，样本时
间跨度为２００２—２０１１年，共计６　５６５个观测结果。
各个影响因素的统计描述见表１。

表１　相关变量的统计描述表

变量 个数 最大值 最小值 平均值 标准差
预期

影响

ｅｃｏｓ　 ５０５　 ９　０８２（广州） ３　２１０（渭南） ２８　７０７．８８１　 ２２　６５２．６０ 正
ｉｎｄｓ　 ５０５　 ９９．２４０（上海） ６３．７５０（资阳） ７８．９３２　 ７．３５１ 正
ｅｍｐｌ　 ５０５　 ０．５６７（上海） ０．０４１（随州） ０．１３３　 ０．１２４ 正
ｉｎｆｒａ　 ５０５　 ３６．０４１（深圳） ２．１２７（内江） １１．１６１　 ６．０９６ 正
ｓａｅｄ　 ５０５　 ０．１５１（上海） ０．０６４（宜宾） ０．０８２　 ０．１４４ 正
ｐｓｌａ　 ５０５　 ８６．９５７（深圳） ７．７０２（信阳） ２０．７１７　 １１．８８２ 正
ｐｓｒｃ　 ５０５　 ２　２０９（上海） ２０３（商洛） ４８４．３９６　 ３２１．５４４ 负
ｓｉｌｌ　 ５０５　１．３Ｅ＋０７（上海） ２　４６２（商洛） １８７　６２５　 ７７５１９ 正
ｕｅｑ　 ５０５　 ３９１．８３４（深圳） ７．２７１（内江） ４６．６４３　 ４８．２８１ 正
ｐｃａ　 ５０５　 ９７．２２０（郑州） １３．２５０（泸州） ６８．９９０　 １９．２０６ 正
ｔｅｃｉ　 ５０５　 ４８　２１５（上海） ７２（渭南） ５　８１６．２２０　 １８　７６３．４３２ 正
ｈｕｃａ　 ５０５　 １３８　６８８（北京） ５　１００（铜川） ４６　８９０　 ２８９．６３３ 正
ｎｒｅｓ　 ５０５　 ８９９．５８０（东莞） ４２．８２４（自贡） ６８．８８１　 １１７．４９３ 正

　　注：数据来源于《中国城市统计年鉴》，济源、仙桃、潜江和天门四个地级市的数据来源
于《河南统计年鉴》和《湖北统计年鉴》。

　　（三）中国十大城市群可持续发展水平的动态演
化趋势分析

根据上文建立的基于变异系数的灰色关联城市

群可持续发展水平评价模型，以２００２—２０１１年数据
为时间跨期，对中国十大城市群的可持续发展水平
进行评估，计算结果如表２所示。基于加权灰色关
联的中国十大城市群可持续发展水平所显示的经济

含义与现阶段城市群经济社会发展水平相一致，呈
现的地区差异也与中国目前区域经济发展格局基本

相吻合，即东部沿海地区的长三角、珠三角、京津冀
等城市群得益于优越的区位优势而具有较高的发展

水平，而位于中西部的中原、川渝等城市群可持续发
展水平较低，且普遍低于平均水平。
深入剖析其动态演化的趋势，不难发现中国十

大城市群的可持续发展水平在现阶段存在以下两个

一般规律：一是城市群可持续发展总体水平不高，并
且呈现不断下降的走势。基于纵向维度可以看出，
中国十大城市群可持续发展水平平均值在不断下

降，从２００２年的０．７１５下降到２０１１年的０．７１１，而
基于横向维度能够发现大多数城市群的可持续发展

水平在不断下降，甚至低于平均值水平。可见经济
增长水平快速上升过程中并没有带来城市群可持续
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发展水平的提高，反映了中国城市群在基础设施建
设、专业化分工、市场一体化、创新能力等方面的不
足。二是城市群可持续发展水平的动态变化显著，
普遍呈现震荡式发展特征。虽然各城市群可持续发
展水平历年的排名变动幅度并不大，但是可持续发
展水平值却具有明显的时序变动差异，表现出较大
的波动，主要原因在于影响经济发展相关内外在因
素具有一定的突变特性，这种不稳定的影响因素可
能来源于外部宏观经济环境的巨大变化，也有可能
是城市经济增长的内在动力缺陷所致。
表２　２００２—２０１１年中国十大城市群可持续发展水平表

对象 ２００２　 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９　 ２０１０　 ２０１１
京津冀 ０．８０４　０．８１７　０．８２２　０．７７９　０．８０２　０．７９６　０．８１２　０．８０１　０．７９５　０．７７２
辽中南 ０．７８７　０．７８４　０．７６９　０．７３９　０．７４４　０．７１１　０．７２４　０．７１８　０．７１２　０．７０１
长三角 ０．９３４　０．９２２　０．８９１　０．９０７　０．９１１　０．９２１　０．９２７　０．９１８　０．９０８　０．９１３
海峡西岸 ０．６９８　０．６５９　０．６７７　０．７０１　０．７０９　０．７１９　０．７２６　０．７４８　０．７２５　０．７０６
山东半岛 ０．８２５　０．８３３　０．８３１　０．７４６　０．７５０　０．７６３　０．７５９　０．７７５　０．７９２　０．８１１
中原 ０．５３９　０．５６４　０．５９４　０．６００　０．６０３　０．５７９　０．５９８　０．６６４　０．６５９　０．６４４
长江中游 ０．６２９　０．６５１　０．６７９　０．６４４　０．６３８　０．６５７　０．６４３　０．６３９　０．６１７　０．６０８
珠三角 ０．８３９　０．８４８　０．８５５　０．８４０　０．８５７　０．８３２　０．８２９　０．８４３　０．８３３　０．８３１
川渝 ０．５７３　０．５６６　０．５６２　０．５４３　０．５９１　０．６２８　０．６１７　０．６２１　０．６１９　０．５７７
关中 ０．５２１　０．５１８　０．５２７　０．５３９　０．５２７　０．５３１　０．５２２　０．５１５　０．５２６　０．５４４
平均值 ０．７１５　０．７１６　０．７２１　０．７０４　０．７１３　０．７１４　０．７１６　０．７２４　０．７１９　０．７１１

　　注：表中的计算结果均为四舍五入后的近似值。

　　通过比较东中西三大区域间的城市群可持续发
展水平，可以发现地区之间的不均衡状况逐渐得到
改善，但是绝对差异依然较明显。如果单从静态角
度看，中国城市群发展水平在东中西部地区之间是
极端不均衡的，可持续发展水平高的城市群几乎都
位于东部沿海，而中西部城市群则普遍低于平均水
平，但是从动态角度这种差距在不断缩小。如在

２００２年可持续发展水平最高的长三角与关中城市
群间的差距为０．４１３，而这一数值在２０１１年缩小为

０．３８９。这也从一个侧面说明国家实施的西部大开
发战略和中部崛起战略，对促进中西部地区经济发
展，缩小地区差异发挥了重要作用，但是中部地区城
市群的发展水平与东部地区城市群形成的落差依然

较大，因而需要在充分依托本地区的资源禀赋基础
上，借助产业的东西部转移来推动中西部城市经济
的发展，实现城市群的均衡稳定增长［１５］。

四、中国城市群可持续发展
水平的收敛性分析

　　自趋同的概念被引入经济学的分析视野中以
来，经济增长的收敛与发散问题就一直是经济增长
理论和发展理论所关注的议题。这里同样尝试借助
收敛概念分析中国不同区域城市群可持续发展水平

的动态演化趋势。
（一）绝对收敛分析
为了检验不同区域的城市群可持续发展水平的

差异是否随着时间而降低，这里计算出全国及东中
西区域的变异系数以反映区域σ收敛情况。如图１
所示，全国样本及三大区域城市群可持续发展水平
的变异系数ＣＤＬ呈现了周期性变化。全国样本的
变异系数较为平稳，自２００２年以来一直保持不断下
降的变动趋势，表明城市群的可持续发展水平从全
国层面来看并没有出现显著的波动。东部区域的城
市群的变异系数较中西部区域较大，但是变异系数
近乎不具有波动特征，可见同位于东部区域内的不
同城市群之间的差距较大。中部区域的长江中游和
中原城市群可持续发展水平变异系数在周期性波动

中不断变小。西部地区的川渝和关中城市群不仅波
动明显，而且变异系数的绝对值也在２００５年以后发
生了突变并显著地超越了其他区域，说明西部地区
城市群发展水平存在显著的内部差距。

图１　全国及三大区域城市群可持续发展

水平变异系数变化趋势图

为了检验是否存在欠发达的中西部区域城市群

可持续发展能力的增长速度快于东部发达区域城市

群的现象，本文借鉴 Ｍｉｌｌｅｒ等人的做法［１６］，将绝对β
收敛的检验方程设定为：

１
Ｔｌｎ

ＣＤＬｉｔ
ＣＤＬｉｔ－（ ）１ ＝α＋βｌｎＣＤＬｉｔ－１＋ε

其中 　ＣＤＬｉｔ ＝ＣＤＬ２００２＋ＣＤＬ２００３２

ＣＤＬｉｔ－１ ＝
ＣＤＬ２０１０＋ＣＤＬ２０１１

２
并且由于ＣＤＬｉｔ与ＣＤＬｉｔ－１之间的时间间隔为７年，

故取Ｔ＝７。估计结果如表３所示。
估计结果表明，全国样本的β值大于０，且通过

了显著性检验，因此从全国层面来看十大城市群可
持续发展水平并不存在β绝对收敛趋势，甚至可以
预见城市群可持续发展差异还有进一步扩大的可

能。东部区域β值为正但并不显著，可见东部区域
各城市群可持续发展水平并没有出现显著的绝对收
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①　该结论与选取的城市群相关，作者尝试将辽中南、海峡西岸和山东半岛三个城市群剔除后，模型的回归结果显示东部区域城市群存在绝对

收敛。

敛，而是与全国样本一致为绝对发散①。中部与西
部样本的β值均小于０，而且除东部外都通过了显
著性检验。可见在中国城市群可持续发展存在一定
程度收敛，但是这种趋同特征在不同区域间也表现
出较大的差异，其中收敛速度最快的为中部区域内
城市群，趋同趋势最不明显的为西部地区。
表３　东中西三大区域城市群发展水平绝对β收敛估计表

区域 系数β值 Ｔ值 调整Ｒ２ 是否收敛

全国 ０．０００　５　 ３．７１９　９　 ０．４１８　９ 否

东部 ０．０００　４　 ０．２６４　２　 ０．１６３　８ 否

中部 －０．００１　３ －１．００７　４　 ０．２０６　８ 是

西部 －０．０００　６ －４．９５１　２　 ０．４２８　５ 是

（二）条件收敛分析
由于β绝对收敛隐含了众多严格的假定条件，

如要求不同城市群拥有相同的产业结构、技术水平
和制度环境等。在满足这些条件的情形下，不同城
市群的可持续发展水平会趋于相同的稳态水平。但
是不同区域城市群的异质性决定了上述条件在现实

经济中难以满足，所以需要考虑不同经济产业结构、
收入水平、技术条件等方面存在差异的情况下，中国
不同区域城市群可持续发展水平是否存在收敛特

征。为此，本文设定以下方程进行条件β收敛分析。

１
２ｌｎ

ＣＤＬｉｔ
ＣＤＬｉｔ（ ）－１

＝α＋βｌｎＣＤＬｉｔ－１＋ε

与绝对收敛不同，为了运用面板数据分析不受
周期性因素影响的十大城市群可持续发展水平条件

收敛情形，这里将样本考察期以两年为一个时段进
行划分，然后分别取每两年可持续发展水平的均值
为回归样本数据，估计结果如表４所示。
表４　东中西三大区域城市群发展水平条件β收敛估计表

全国 东部 中部 西部

ＲＥ　 ＦＥ　 ＲＥ　 ＦＥ　 ＲＥ　 ＦＥ　 ＲＥ　 ＦＥ
回归系数 －０．０３９ －０．０２８ －０．０４８ －０．０３５ －０．１１７ －０．１８５ －０．０９２ －０．１４６

（－１．７２２）（－２．６４９）（－２．４９１）（－２．８９６）（－１．０２２）（－２．２２９）（－０．９４３）（－１．４７２）

Ｈａｕｓｍａｎ　 ４５．７５９　 ７１．９９３　 ６２．３３７　 ４７．１９４
检验 ［０．０００］ ［０．０００］ ［０．０００］ ［０．０００］

ＬＲ　 １８２．４４３　 １７４．２０９　 ２２８．７１３　 １９４．３３７
检验 ［０．０００］ ［０．０００］ ［０．０００］ ［０．０００］

调整Ｒ２　 ０．１９８　 ０．４６３　 ０．５９４　 ０．５２０　 ０．２７５　 ０．６０３　 ０．３９５　 ０．６８９

　　表４显示，尽管全国及三大区域的计量结果

Ｈａｕｓｍａｎ检验与ＬＲ检验均不能拒绝原假设，随机
效应和固定效应的回归系数均能作为模型的解释，
但是固定效应模型估计结果的显著性要明显优于随

机效应，因此对模型的解释应该采用固定效应模型

的估计结果。从模型的回归系数可以发现，全国样
本与东中西区域的回归系数均大于０且显著，所以
城市群可持续发展水平无论是在全国层面还是在分

区域层面均存在条件β收敛特征。从收敛速度来
看，与绝对收敛的结论一致，中部地区城市群可持续
发展水平条件β收敛特征最为明显。
通过收敛性分析表明，中国十大城市群可持续

发展水平并不具有绝对β收敛和条件β收敛的特
征，不同城市群受制于初始条件、地理区位、历史因
素等差异，可持续发展能力及水平均不能保持收敛
状态达到稳态水平。东部地区的长三角、山东半岛
等城市群表现了非绝对β收敛但条件β收敛特征，
中部与西部城市群具有绝对收敛和条件收敛的

特征。

五、城市群可持续发展水平
影响因素的计量分析

（一）模型设定
为了进一步拓宽已有研究的思路，本文尝试从

区域的视角探寻各类经济、社会和环境等影响要素
与城市群可持续发展水平之间的关系，建立面板数
据回归模型考察城市群系统内部各要素对城市群可

持续发展水平的影响，从而能够将影响要素的作用
进一步量化。由于本文将影响城市群可持续发展的
因素归纳为４类共１３项指标，如果将该１３项指标
均设置为解释变量，则不能保证模型的整体显著性，
进而导致模型较低的拟合优度。所以本文在构建计
量模型时，借鉴已有研究的做法，采用主成分分析方
法按照大类指标分类将１３项二级指标进行降维处
理，即运用基于主成分的因素分析法提取了经济发
展水平（ＥＤＬ）、社会进步程度（ＳＰＤ）、生态环境因素
（ＥＥＦ）和资源供给能力（ＲＳＣ）四类一级指标的主成
分，并将得到的四个主成分 ＦＡＣ＿ＥＤＬｉｔ、ＦＡＣ＿

ＳＰＤｉｔ、ＦＡＣ＿ＥＥＦｉｔ和ＦＡＣ＿ＲＳＣｉｔ作为模型的解释变
量。模型的被解释变量为城市群可持续发展水平
（ＣＤＬ）。利用２００２—２０１１年中国十大城市群面板数
据构建旨在发掘城市群可持续发展水平与相关影响

因素之间关系的计量模型，基本模型构建如下：

ＬＮＣＤＬｉｔ ＝ａ０＋ａ１ＦＡＣ＿ＥＤＬｉｔ＋ａ２ＦＡＣ＿ＳＰＤｉｔ＋
ａ３ＦＡＣ＿ＥＥＦｉｔ＋ａ４ＦＡＣ＿ＲＳＣｉｔ＋εｔ

其中因变量ＬＮＣＤＬｉｔ 为城市群可持续发展水平的

１９

张　辽，杨成林：城市群可持续发展水平演化及其影响因素研究



对数，自变量ＦＡＣ＿ＥＤＬｉｔ 是经济发展水平主成分，

ＦＡＣ＿ＳＰＤｉｔ 代表社会进步程度主成分，ＦＡＣ＿ＥＥＦｉｔ
代表生态环境因素主成分，ＦＡＣ＿ＲＳＣｉｔ 代表资源供
给能力主成分，ε为随机误差项，ｔ为时间。

（二）实证结果分析
采用混合估计模型分别从全国样本、三大区域

两个层面进行回归分析，回归结果如表５所示。由检
验结果可以发现，尽管 Ｈａｕｓｍａｎ检验和ＬＲ检验结
论都为不能拒绝原假设，但是固定效应估计结果的
显著性相对更强，所以本文对回归模型的解释仅依
据固定效应的回归结果。由固定效应的回归结果可
见４个解释变量均通过了显著性检验，表明本文所
选取的指标因素对城市群的可持续发展产生了显著

影响。
全国样本的计量结果表明，模型所包含的４个解

释变量均在１％ 的水平上显著，经济发展水平、社会
进步程度等变量与城市群可持续发展水平之间呈现

正向相关性。相比较而言，社会进步程度和资源供给
能力对城市群可持续发展能力的影响尤为突出。

ＦＡＣ＿ＳＰＤｉｔ 与ＦＡＣ＿ＲＳＣｉｔ每增加１个单位，城市群可
持续发展水平将提高０．００３％和０．００２　９％。这也进一
步印证了城市群的发展需要更加依靠结构的优化和

制度的创新，通过持续扩大经济规模的做法虽然能够
获得一定意义上的规模效应、集聚效应，但是忽视“结
构、功能、分工”的整体优化势必造成城市群难以实现
发展动力、发展质量和发展公平的有机统一，进而造
成可持续发展能力不足。
比较中国东、中、西部三大区域的城市群可持续

发展水平，各个解释变量的影响均较显著。其中东部
地区的长三角、珠三角等代表性城市群可持续发展
水平的提升更依赖于社会进步程度的提升，比如社
会进步程度的主成分ＦＡＣ＿ＳＰＤｉｔ每增加１个单位对
可持续发展水平的促进作用要比ＥＤＬ、ＥＥＦ高１倍
以上，所以就长三角、京津冀等东部地区城市群而
言，不仅需要积极推进区域经济一体化，保持持续的
经济高速发展趋势，进一步发挥经济发展在城市群
综合发展中的作用［９］，还需要进一步增强城市群可
持续发展与经济、社会体制机制完善的匹配度，更加
关注城市群区域内部的资源、要素整合，强化城市间
功能互补和深度合作。位于中西部的长江中游、川渝
等城市群可持续发展水平的提高则更需要经济规模

的扩大。这是由于历史政策和自然条件等方面的原
因，中西部地区城市群的经济规模与东部沿海地区
的城市群有一定的差距，不仅表明现阶段中西部地

区城市群的经济发展水平过低，导致资本、技术、信
息等要素，尤其是创新要素难以在这类城市群区域
集聚，而且中西部地区城市群普遍存在着资源要素
整合能力低下，区域创新能力欠缺等问题，从而引致
该区域城市群可持续发展能力与发展水平不高。所
以中原、长江中游、川渝等中西部地区城市群需要进
一步提升产业发展水平，优化产业结构，不断壮大城
市群经济实力。此外，经验回归结果表明资源供给能
力无论是在全国样本还是在分区域的回归结果中均

对城市群可持续发展水平有较大的影响，可见提升
城市群的资源承载能力对提升其可持续发展水平具

有重要的现实意义。
表５　计量回归结果表

被解释

变量

城市群可持续发展水平（ＬＮＣＤＬ）

全国样本 东部地区 中部地区 西部地区

ＲＥ　 ＦＥ　 ＲＥ　 ＦＥ　 ＲＥ　 ＦＥ　 ＲＥ　 ＦＥ
ＦＡＣ＿ＥＤＬ　 ０．００１　７　 ０．００１　３　 ０．００２　０　 ０．００２　５　 ０．００２　１　 ０．００５　６　 ０．００４　８　 ０．００６　２

（１．０７８　１）（２．７７１　５）（１．４５９　２）（２．５５８　０）（１．６３９　３）（２．４４９　６）（４．２８９　１）（３．１８６　２）

ＦＡＣ＿ＳＰＤ　 ０．００１　８　 ０．００３　０　 ０．００３　１　 ０．００５　９　 ０．００４　４　 ０．００４　２　 ０．００４　９　 ０．００６　６
（１．０９５　３）（１．７９２　６）（２．５８９　１）（４．２９１　６）（０．１８４　５）（１．５９３　１）（１．６３８　６）（２．０９４　１）

ＦＡＣ＿ＥＥＦ　 ０．０００　６　 ０．０００　９　 ０．０００　５　 ０．００１　８　 ０．０００　４　 ０．０００　２　 ０．０００　４　 ０．０００　７
（０．７７２　６）（１．５４９　３）（１．６３９　２）（３．１５２　２）（０．７４３　１）（１．４５９　１）（１．８３９　２）（２．０６８　４）

ＦＡＣ＿ＲＳＣ　 ０．００１　０　 ０．００２　９　 ０．００１　８　 ０．００４　３　 ０．００３　１　 ０．００２　３　 ０．０００　８　 ０．００１　９
（１．７５５　７）（２．０８９　４）（１．４７３　６）（３．９６１　２）（２．１８７　０）（３．４４７　９）（１．７４９　１）（３．１９４　４）

Ｃ　 ０．２４９　１　 ０．３７７　３　 ０．００９　２　 ０．０９２　２　 ０．０７３　３　 ０．１１５　３　 ０．１９２　７　 ０．２１６　８
（０．７３８　５）（０．９６７　４）（０．７６２　９）（１．１７６　３）（１．００５　３）（１．７７２　０）（０．７３８　２）（０．４６２　５）

调整Ｒ２　 ０．７５９　５　 ０．８０６　２　 ０．８１５　２　 ０．８９６　１　 ０．７８３　４　 ０．７９３　３　 ０．７２６　１　 ０．７９０　２
Ｈａｕｓｍａｎ　 ３１．６０５　０　 ７１．６４３　０　 ４１．５８９　０　 ６９．３６８　１
检验 ［０．００００］ ［０．００００］ ［０．００００］ ［０．００００］

ＬＲ检验 １３７．８２　 ４３７．１７　 ３２８．５４　 １１７．４９０
［０．０００］ ［０．０００］ ［０．０００］ ［０．０００］

六、结论与启示

本文采用加权灰色关系分析的方法，选择了１３
个评价指标度量了２００２—２０１１年中国十大城市群
可持续发展水平。研究发现：（１）中国十大城市群整
体发展水平并没有与经济增长的大趋势保持一致，
尽管在东中西部地区之间的不均衡状况逐渐得到改

善，但是绝对差异依然较明显，且十大城市群可持续
发展的时间路径普遍呈现较大幅度的波动；（２）城市
群可持续发展水平收敛特征具有分区域特点，从全
国层面看十大城市群可持续发展水平不具有非绝对

β收敛但条件β收敛的特征，东部地区城市群绝对
收敛特征并不显著，但是条件收敛特征较明显。而
中部与西部城市群具有绝对收敛和条件收敛的特

征，可见中部与西部地区城市群可持续发展具有明
显的赶超效应；（３）计量分析结果表明经济发展水
平、社会进步程度等变量与城市群可持续发展水平

２９
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之间呈现正向相关性，但是不同变量的影响程度在
不同区域具有显著差异。东部地区城市群的可持续
发展水平的提升更依赖于社会进步程度的提升，而
位于中西部的城市群可持续发展水平的提高则更需

要经济规模的扩大。可见，经济增长水平快速上升
过程中并没有带来城市群可持续发展水平的提高，
突出反映了中国城市群在基础设施建设、专业化分
工、市场一体化、创新能力等方面的不足。因而，可
持续发展水平处于中上层次的城市群应该吸收国外

发达国家城市发展的科学经验，放弃原始的粗放增
长模式，积极优化区域治理方式，注重城市建设的质
量，以建设国家创新型城市为契机大力推进观念创
新、制度创新和技术创新。而对于发展水平相对较
低的中西部城市群则需要努力摆脱区位条件差、基
础设施不完善、产业结构不合理等对城市可持续发
展的束缚，在依托本地区的资源禀赋基础上，加快培
育优势产业，实现城市群的均衡稳定增长。
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