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摘 要: 长三角城市生产率收敛对经济增长收敛起着重要推动作用，关系到长三角一体化高质量发展大局。
构建“测算—分解—空间分异—收敛识别”逐层递进的研究框架，揭示长三角城市生产率增长的阶段性特征、
动态演化规律、区域差异及收敛特征。研究发现: 2000 ～ 2018 年，长三角全要素生产率驱动的城市集约型经
济增长动力不足。从分解结果来看，长三角城市生产率的变化更多依靠的是技术效率提升的“水平效应”，缺
乏技术进步的“增长效应”。长三角江浙皖三省城市生产率的总体差异呈现涨跌互现的波动情形，超变密度是
总体差异的主要来源，但其贡献程度呈现稳中有降态势。当前长三角城市生产率还不具备典型的收敛特征。
对于推动长三角一体化高质量发展和实现区域协调可持续发展具有独特的标杆价值和示范意义。
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面积约 4%的地域，集中了全国约 16%的常
住人口以及近 1 /4 的经济总量，长三角是引领我
国经济高质量发展的重要示范区。近年来，面对
国际上保护主义、单边主义抬头以及新冠疫情冲
击，经济全球化遭遇逆流，长三角经济发展的外
部环境发生了深刻变化，内部支撑条件也受到人
口红利消退、劳动成本上升、资本回报率下降、
资源环境约束加强等限制，以投资和出口为主的
经济增长模式难以为继，迫切需要将发展方式从
规模速度型粗放增长转向质量效率型集约增长。
质量型增长的本质是全要素生产率驱动型经济，
未来地区之间的竞争也将更多体现为全要素生产
率之间的竞争。那么，长三角城市生产率增长的
现状如何? 呈现怎样的演化趋势? 这正是本文试
图回答的研究问题。

自 1982 年 12 月，国务院成立“上海经济区”
以来，长三角区域经历了快速的一体化发展过
程，但由于区域外延不断扩展，不同城市间资源
禀赋、经济结构、发展方式等因素分化日益凸
显，城市间的发展差距愈来愈明显，这给新时期

长三角区域经济的协调发展带来了严峻的挑战。
2020 年 8 月，习近平总书记在扎实推进长三角一
体化发展座谈会上强调，一体化的一个重要目的
是要解决区域发展不平衡问题，增强欠发达区域
高质量发展动能，推动这些地区跟上长三角一体
化高质量发展步伐。提高全要素生产率是推动经
济高质量发展的关键，而创新基础、创新机制、
创新体系与新旧动能转换的空间不平衡将加剧全
要素生产率的地区差距，给区域协调发展带来新
的压力和挑战［1］。因此，持续缩小长三角城市生
产率地区差距，促使城市生产率空间收敛成为推
动长三角高质量一体化发展的必要条件。那么，
长三角城市生产率的区域差异究竟如何? 差异来
自于省内还是省际间? 差异化发展是否存在某种
收敛机制?

TFP 在解释地区经济发展差距方面具有非常
重要的地位［2，3］。故而，从 TFP 收敛性的视角去
揭示经济增长的收敛性得到广泛关注，形成了一
批具有学术价值和应用参考价值的成果［4～ 7］。关
于 TFP 收敛的影响因素，学者从生产率异质性企



业的定位选择、企业竞争、产业集聚、经济外向
度、环境因素、城市规模、城市蔓延、经济发
展水平、财政能力、地方经济增长目标约束等
展开研究［8～ 12］。针对长三角，张小蒂等［13］通过
1978 ～ 2003 年长三角地区产出与投入数据的回归
分析，研究了长三角地区全要素生产率与索洛剩
余的变化及其对经济增长的贡献。张学良［14］运用
空间统计与空间计量的分析方法，根据长三角
132 个县市区的统计数据，进行了区域经济增长
收敛性的实证研究。

尽管有关 TFP 的研究文献非常丰富，为相关
研究提供了很好的经验借鉴，但也存在有待进一
步探讨的问题，主要表现为: 一是现有估算全要
素生产率的研究主要针对全国或省域层面，涉及
市域层面较少，考察特定区域的研究也相对较
少，且从研究的时间尺度来看，从收敛角度研究
长三角经济发展的地区差距问题，主要集中在改
革开放到 2005 年之前，很少文献涉及 2008 年国
际金融危机以来，难以从长期、动态视角识别长
三角城市生产率增长的阶段性特征、增长源泉和
演化规律。二是多数文献偏重于测算生产率及其
要素投入对经济增长的贡献，比较地区间全要素
生产率增长差异的文献并不多见且不够深入，并
未对差异进行分解，也没有分析其收敛性，尚未
建立“测算—分解—空间分异—收敛识别”逐层递
进的研究框架，难以全景式的揭示与解释高质量
发展背景下长三角区域一体化发展。

1 研究方法与数据来源

1. 1 全要素生产率的测算方法
对全要素生产率的测算，在方法上主要有增

长核算法、参数方法和非半参数方法多种，其经
济意义和解释途径也不尽相同。目前，测算区域
或行业层面 TFP 的主流方法是数据包络分析
( DEA ) 和 随 机 前 沿 分 析 ( SFA ) ，前 者 中 的
Malmquist指数近乎占据相关文献中的“半壁江
山”。作为一种非参数估计方法，采用 DEA 计算
时并不需要设定生产函数形式，而 Malmquist 指
数又具备减少条件限制等特点，因而成为学者们
的优选方法［15］。Malmquist 指数主要是将投入或
产出距离函数作为定义 TFP 相对变化情况的依
据。在考虑产生距离函数的情况下，设 ( xt，yt )
和( xt+1，yt+1 ) 分别为 t 期与 t+1 期的投入产出向

量组合，Dt
o 和 Dt+1

o 为各期的产出距离函数，
Malmquist生产率指数( TFPMalmquist ) 可以定义为:

TFP t，t+1
Malmquist =

Dt
o( xt+1，yt+1 )

Dt+1
o ( xt+1，yt+1 )

×
Dt

o( xt，yt )
Dt+1

o ( xt，yt )[ ]
1
2

×

Dt+1
o ( xt+1，yt+1 )
Dt

o( xt，yt )
( 1)

进一步地，采用径向距离的 Malmquist 指数
可以分解为技术进步变化指数( TC) 和技术效率变
化指数( EC) 。后者还可以进一步分解为规模效
率变化指数 ( SEC ) 和纯技术效率变化指数
( PEC) 。可以用公式( 2) 表达为:

TFPMalmquist =EC×TC =PEC×SEC×TC ( 2)
1. 2 Dagum 基尼系数及其分解

测算区域差距的方法较为常见的有基尼系数
( Gini) 、变异系数( GV) 、泰尔指数( Theil) 、综合
熵指数( GE) 、阿特金森指数 ( Atkinson) 、最大最
小值之比和方差等。为了有效解决地区差距的来
源问题以及子样本间的交叉重叠问题［16］，设定衡
量长三角城市生产率的基尼系数公式为:

G =
∑

k

j = 1
∑

k

h = 1
∑
nj

i = 1
∑
nh

r = 1
Eji － Ehr

2n2E
( 3)

式中: G 是总体基尼系数; j、h 代表省份的
个数; i、r 代表省内地级市的个数; k 代表省份
的总数; n代表地级市的总数; nj( nh ) 代表 j( h)
省内的地级市个数; Eji( Ehr ) 代表第 j ( h) 省的地
级市 i( r) 的全要素生产率水平; E 代表全要素生
产率水平的算术平均值。基尼系数越大，代表全
要素生产率的空间差异程度越大。

进一步采用 Dagum 提出的基尼系数分解方
法［17］，将空间差异分解为 3 个部分: 区域内差异
的贡献 Gw、区域间差异的贡献 Gnb和超变密度差异
的贡献 Gt，它们之间的关系满足 G =Gw+Gnb+Gt。

地区 j的基尼系数可表示为:

Gjj =
∑
nj

i －1
∑
nj

r－1
| Eji － Ejr |

2n2 Ej

( 4)

地区 j和地区 h之间的基尼系数可表示为:

Gjh =
∑
nj

i = 1
∑
nh

r = 1
Eji － Ehr

njnh Ej + Eh( )
( 5)

进一步定义如下变量:
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pj =
nj

n
( 6)

sj =
nj Ej

n E
( 7)

djh = ∫
∞

0
dFj( E) ∫

E

0
Fj( E － x) dFh( x) ( 8)

pjh = ∫
∞

0
Fh( E) ∫

E

0
Fj( E － x) dFj( x) ( 9)

Djh =
djh－pjh

djh+pjh
( 10)

式中: Djh表示地区 j 和地区 h 之间全要素生
产率增长的相对影响; Fj( Fh ) 表示第 j( h) 个地区
的累积分布函数; djh表示地区间全要素生产率增
长的差值，可以理解为地区 j 和 h 中所有的 Eji －
Ehr＞0 的样本值加总的数学期望; pjh代表超变一
阶矩，表示区域 j和 h中所有 Ehr－Eji＞0 的样本值
加总的数学期望。

综上，地区内差异 Gw、地区间差异 Gnb和超
变密度 Gt 可以表示为:

Gw = ∑
k

j－1
Gjjpj sj ( 11)

Gnb = ∑
k

j = 2
∑
j －1

h = 1
GjhDjh( pjsh + phsj ) ( 12)

Gt = ∑
k

j = 2
∑
j －1

h = 1
Gjh( 1 － Djh ) ( pjsh + phsj ) ( 13)

1. 3 收敛模型
收敛的概念来源于新古典主义经济学，它运

用这一工具来分析地区间人均收入的差异。本文
借鉴这一方法，对长三角城市生产率的差距进行
收敛性分析。收敛通常有两种类型，即 σ 收敛和
β收敛，β收敛还包括绝对收敛和条件收敛［18］。
1. 3. 1 σ收敛

根据公式( 14 ) ，若变异系数 ( 标准差与算术
平均数的比值) 随着时间的推移出现不断下降的
趋势，则存在 σ收敛，这意味着城市间全要素生
产率差距在逐渐缩小。具体计算公式为:

σ t =
∑

n

i = 1
lnEit －

1
n∑

n

i = 1
lnEit( )

2

[ ]■ n

1
n∑

n

i = 1
lnEit

( 14)

1. 3. 2 β收敛
通过公式( 15) 可以观察到绝对 β 收敛的测量

方法，意味着在其他因素不变的情况下，当系数
β显著为负时，长三角城市的全要素生产率都收

敛到同一的稳态，即全要素生产率低的城市相比
全要素生产率高的城市具有较快的增长速度。通
过公式( 16) 可以观察到条件 β 收敛的模型方程，
意味着在绝对 β 收敛模型基础上增加若干控制变
量，当系数 β显著为负时，长三角城市生产率水
平最终会收敛到各自的稳态水平。

1
T
ln( Ei，t+T /Ei，t ) = α0 +β0 lnEi，t+ε i，t ( 15)

1
T
ln( Ei，t +1 /Ei，t ) = α1 + β1 lnEi，t +

∑
J

j = 1
γ j x

j
i，t + ε i，t ( 16)

式中: α0 和 α1 为常数，i = 1，…，n 表示城
市; E 表示城市生产率; xj

i，t为第 i 个城市在 t 时
间段内的第 j 个影响因素; t 为研究时间段; ε i，t

为随机误差。因此，如果绝对或条件收敛系数显
著为负( β＜0) ，则绝对或条件正收敛存在。

内生增长理论认为经济变量收敛因地区或国
家外部条件不同而存在差异。为此，在构建条件
β 收敛模型时，加入一系列控制变量。主要有:
经济增长水平采用地区人均实际 GDP 衡量，且以
2000 年为不变价格测算。人力资本采用普通高等
学校在校生数与城市年末总人口的比值加以衡
量; 基础设施采用国际互联网用户数加以衡量;
政府科教投入采用科学和教育支出占地方财政一
般预算内支出的比重加以衡量; 对外开放度采用
当年实际使用外资金额占地区生产总值的比重加
以衡量; 产业结构升级采用第三产业增加值占
GDP 比重加以衡量; 金融发展采用年末金融机构
各项贷款余额占地区生产总值的比重予以衡量。
1. 4 数据来源与说明

无论选用何种方法计算，准确地设定投入和
产出变量是测度 TFP 的重要环节。投入变量考虑
资本存量和劳动力。前者采用确定基期资本后以
固定资产投资作为续入并考虑折旧的永续盘存法
进行测算，城市的固定资产投资按所在地区的省
际固定资产投资价格指数进行平减，折旧率选用
张军等设定的 9. 6%［19］; 后者选用全社会从业人
员，即《中国城市统计年鉴》中的单位从业人员和
私营个体从业人员之和，需要说明的是，对个别
城市因统计口径造成的从业人员大幅波动的问
题，以所在省份的统计年鉴相应数据进行修正。
最后，以 2000 年不变价处理后的实际 GDP 作为
产出变量，其中平减指数选用城市所在地区的省
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际 GDP 平减指数，未直接采用地级市 GDP 增长
指数进行平减的原因是该数据无法处理行政区划
调整带来的影响。

需要进一步说明的是城市基期资本存量如何
确定，以及样本时间内发生的地级市间行政区划
变动问题的处理方法。城市层面资本投入的历史
数据缺失严重，造成资本存量的估计不像省际层
面有着较为完备的策略，一些学者选用基年时城
市 GDP 或固定资产投资占所属省份总量的占比与
当年全省资本存量的乘积作为基年时城市的资本
存量。显然，仅以一年的情况进行估计不够有
效。本文借鉴黄群慧等的处理方法［17］，选用更早
于样本估计的基年( 1999 年) 的历史数据确定城
市的基期资本存量。具体而言，以 1991 年为基
期，城市层面的基期资本存量由所在地区的省际
固定资本存量按当年该市占全省的全社会固定资
产投资的比例来确定，当年省际资本存量采用了
张军等测算的 2000 不变价数据［20］。

考虑样本城市在测算时期内发生了三次地级
市间的行政区划变动，分别是 2011 年巢湖市撤
销地级市建制分划到合肥市、芜湖市和马鞍山
市; 2015 年原属安庆市的枞阳县划分至铜陵市;
2015 年原属六安市的寿县划分至淮南市，这些行
政区划的变动对投入产出指标的原始统计数据均
做了适当处理，以提升测算结果的准确性。考虑
到名义 GDP、城市从业人数指标均会按照新的行
政区域进行统计，故重点考虑受区划调整影响以
上城市的资本存量变化。对于“三分巢湖”，首先
按照前文叙述的资本存量计算方法测算巢湖市
2010 年的资本存量; 之后，计算此前 5 年巢湖市
下辖的居巢区、庐江县、无极县、和县和含山县
的固定资产投资占全市的平均比重，以此作为将
原巢湖市资本存量分别加至 2011 年合肥市( 居巢
区、庐江县) 、芜湖市 ( 无极县 ) 和马鞍山市 ( 和
县、含山县) 的资本存量之中的比例。对于 2015
年安徽省地级市行政区划两次调整，也按同样方
法对相应的城市资本存量进行处理，但不同于
“三分巢湖”，此两次行政区划变动还需要对原属
地级市的资本存量做扣减。

上述变量的数据主要来自于 1991 ～ 2019 年
《中国城市统计年鉴》，个别城市缺失数据通过查
阅所在省份统计年鉴或 Wind 数据库尽量予以补
全，其他无法获得的数据采用线性插值法逐一补
全。因统计信息数据不完整，筛除掉了池州市，

最终样本城市为上海市与江苏省、浙江省和安徽
省的 39 个地级市，共计 40 个城市。

2 长三角城市生产率测算与分解结果

如下表 1 所示，整个样本期内长三角全要素
生产率总体表现为下降趋势。从全要素生产率的
分解结果来看，技术进步的年均增长率为
－2. 1%，技术效率的年均增长率为 1. 7%。其中，
规模效率年均增长率为 1. 3%，纯技术效率年均
增长率为 0. 5%。不难看出，长三角全要素生产
率的变化更多依靠的是技术效率提升的“水平效
应”，缺乏技术进步的“增长效应”。技术效率和
技术进步二者之间的关系不是此消彼长，而应是
互促互进，依靠单因素驱动的全要素生产率增长
模式可能会造成增长的不稳定和不可持续。从表
1 可以看出，2016 年以前 ( 除 2001 年) ，长三角
全要素生产率的增长均是依靠单因素驱动。近两
年来，技术进步与技术效率均表现为正增长，长
三角全要素生产率增长实现了技术效率和技术进
步的双因素驱动，推动长三角经济高质量发展步
入“快车道”。

图 1 报告了 2000 ～ 2018 年长三角 40 个城市
全要素生产率增长及分解的时空特征。从图 1a，
我们不难发现，整个样本期内绝大多数城市的
TFP 均呈现不同程度的下降。其中，上海 TFP 年
均增长率最高 ( 5. 2% ) ，宿州 TFP 年均增长率最
低( －10. 6% ) 。进一步观察，图 1b显示技术进步
出现显著下降，图 1c显示大部分城市的技术效率
在整个样本期内得到了显著改善，再次印证了长
三角城市群全要素生产率的变化更多依靠的是技
术效率提升的“水平效应”，缺乏技术进步的“增
长效应”。从省级均值来看，江苏( －1. 6% ) 、浙
江( －2. 2% ) 、安徽 ( －3. 2% ) 的 TFP 平均增长率
均呈现不同程度的下降，生产力始终远低于上海
的前沿水平。

图 2 报告了江浙皖省内城市全要素生产率增
长的时空特征。从江苏省内城市来看，苏南城市
的全要素生产率增长总体优于苏中、苏北城市;
从浙江省内城市来看，浙东北城市的全要素生产
率增长总体优于浙西南城市; 从安徽省内城市来
看，皖南城市的全要素生产率增长总体优于皖北
城市。综上，长三角江浙皖省内城市存在较为明
显的生产率差异，有待进一步研究。
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表 1 长三角 Malmquist TFP指数及其分解
Tab. 1 Malmquist TFP index and its decomposition in Yangtze Ｒiver Delta

年份 TFP 变化 技术进步变化
技术效率变化

技术效率变化 规模效率变化 纯技术效率变化

2000 1．061 1．113 0．958 0．968 0．990

2001 1．031 1．026 1．007 1．003 1．005

2002 1．016 0．943 1．077 1．063 1．016

2003 0．918 0．793 1．156 1．073 1．082

2004 1．028 0．934 1．100 1．084 1．017

2005 0．955 0．944 1．012 0．996 1．016

2006 0．983 1．048 0．940 0．964 0．975

2007 1．033 0．950 1．086 1．077 1．010

2008 0．992 0．988 1．004 1．006 0．999

2009 0．984 0．981 1．002 1．005 0．998

2010 1．002 0．989 1．014 1．010 1．004

2011 0．994 0．965 1．031 1．010 1．021

2012 0．998 0．988 1．010 1．005 1．005

2013 0．930 0．951 0．979 1．013 0．967

2014 0．975 0．997 0．978 0．985 0．993

2015 0．995 0．994 1．001 0．997 1．005

2016 1．002 1．017 0．985 0．988 0．997

2017 1．004 1．003 1．001 1．008 0．993

2018 1．007 1．008 1．002 1．002 1．001

平均 0．995 0．979 1．017 1．013 1．005

注: Malmquist TFP 指数是乘数型指数，故采用几何平均法进行动态平均数的计算．

注: 同表 1．

图 1 长三角 40个城市 Malmquist TFP 指数及其分解的时空特征
Fig. 1 Spatio-temporal characteristics of Malmquist TFP index and its decomposition in

40 cities in Yangtze Ｒiver Delta

注: 同表 1．

图 2 江浙皖省内城市 Malmquist TFP 指数的时空特征
Fig. 2 Spatio-temporal characteristics of Malmquist TFP index in Jiangsu，Zhejiang and Anhui Provinces

7932第 11期 孔令池，等:长三角城市生产率地区差异及收敛性研究



3 江浙皖城市生产率的区域差异分析

为了进一步量化长三角城市生产率总体及区
域差异，运用 Dugum基尼系数及其分解方法对江
浙皖 2000 ～ 2018 年城市生产率进行测算和分解。
需要说明的是，上海市作为中国直辖市，全要素
生产率增长遥遥领先于长三角其他城市，且在统
计学上，上海与江苏、浙江、安徽不在同一量
级，加之 Dugum 基尼系数需要分析不同子群 ( 子
样本) 对总体差异的影响。因而下文仅对江苏、
浙江、安徽三省的总体差异、省内差异、省际间
差异和超变密度进行测度。
3. 1 总体差异

为了刻画长三角三省之间的总体差异，本文
绘制了图 3。根据图 3，不难发现 2000 ～ 2018 年
江浙皖三省全要素生产率的总体差异呈现涨跌互
现的波动情形，仍然存在较为显著的空间非均衡
特征。具体来看，2000 ～ 2002 年江浙皖三省的基
尼系数呈现明显的下降趋势，2004 ～ 2012 年出现
了一个有总体下降态势的波动期，这表明江浙皖

城市生产率差异处于持续改善过程中。2013 ～
2014、2015 ～ 2017 年总体基尼系数均有所上升，
存在较为明显的扩大趋势。这意味着江浙皖不同
城市在一定程度上获得了区域一体化发展的溢出
效应，但江浙皖城市的经济高质量发展仍存在分
化的可能。
3. 2 省内差异

进一步绘制了样本期内江浙皖省内差异的演
变趋势( 图 4 ) 。根据图 4，不难看出，无论基尼
系数数值大小还是发展趋势，江浙皖全要素生产
率的省内差异均存在较为明显的差距。从观测期
内基尼系数走势来看，江苏省全要素生产率的基
尼系数的整体下行趋势较为明显，虽然其中个别
年份有一定波动，但并未改变省内差异缩小的总
体特征。浙江省内差异演变趋势与江浙皖全要素
生产率总体差异类似。安徽基尼系数波动较为频
繁。此外，我们进一步观察发现，2011 年以来，
除个别年份，江浙皖全要素生产率的基尼系数走
势曲线均未出现交叉，由上至下依次为安徽、浙
江、江苏，可见安徽的区域内差异最为突出，其
次是浙江，而江苏区域内差异最小。

图 3 江浙皖全要素生产率的总体差异
Fig. 3 Overall difference of total factor productivity between Jiangsu，Zhejiang and Anhui Provinces

图 4 江浙皖全要素生产率的省内差异
Fig. 4 Provincial differences of total factor productivity in Jiangsu，Zhejiang and Anhui Provinces

3. 3 省际间差异
接下来，本文根据 Dagum 模型计算出江浙皖

三省之间的基尼系数，并绘制了江浙皖全要素生
产率省际间差异的演变趋势。从图 5 可以看出，

江浙皖三省之间两两组成三对省际间差异曲线，
其全要素生产率的不平衡性表现出涨跌互现的发
展状态，样本观测末期的基尼系数均低于样本观
测初期，随着时间的推移，省际间差异呈现波动
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下降的发展特点。从全要素生产率省际间基尼系
数的对比来看，总体表现为浙江与安徽的省际间

差距最大，江苏与安徽的省际间差距次之，江苏
与浙江的省际间差距最小。

图 5 江浙皖全要素生产率的省际间差异
Fig. 5 Inter-provincial differences of total factor productivity in Jiangsu，Zhejiang and Anhui Provinces

3. 4 差异来源及贡献
文进一步根据 Dagum 基尼系数分解公式，将

总体差异继续分解为省内差异、省际间差异、超
变密度差异，从而可以分析不同子样本对总体地
区差距的贡献( 表 2 ) 。从贡献率大小来看，观测
期内，除初始的 2000 年，省内差异、省际间差
异、超变密度差异的变化曲线在样本期内未发生
交叉。由此可见，江浙皖三省总体差异的第一来
源是超变密度差异，其次是省内差异，最后是省

际间差异，且大部分年份，后两者之和均不及超
变密度差异。从三类差异来源的具体演变趋势来
看，样本期内江浙皖省内差异维持在 30%上下平
稳变化，意味着对于单独省份而言，其内部的全
要素生产率增长整体上较为稳定。省际间差异贡
献在样本观测区间内有一定幅度波动，整体演变
呈现微弱上扬的态势。就超变密度的变化来看，其
贡献率演变呈现稳中有降的态势，说明总体差异中
来自于不同省份间交叉重叠的贡献越来越小。

表 2 江浙皖全要素生产率空间差异的来源分解
Tab. 2 Source decomposition of spatial difference of total factor productivity in Jiangsu，Zhejiang and Anhui Provinces

年份
贡献

省内差异 省际间差异 超变密度差异

贡献率( % )

省内差异 省际间差异 超变密度差异

2000 0．0132 0．014 0 0．020 5 27．64 29．45 42．91

2001 0．012 7 0．004 5 0．022 3 32．20 11．43 56．37

2002 0．009 9 0．002 4 0．017 9 32．76 7．90 59．34

2003 0．017 3 0．001 5 0．032 8 33．42 2．97 63．60

2004 0．011 8 0．007 8 0．020 1 29．74 19．68 50．58

2005 0．011 8 0．010 0 0．019 5 28．49 24．24 47．27

2006 0．012 5 0．003 0 0．024 1 31．59 7．46 60．95

2007 0．013 5 0．000 8 0．028 2 31．69 1．89 66．42

2008 0．010 6 0．001 9 0．020 2 32．52 5．83 61．65

2009 0．015 1 0．003 8 0．027 7 32．29 8．22 59．49

2010 0．012 2 0．004 7 0．025 0 29．01 11．34 59．65

2011 0．008 6 0．005 3 0．016 6 28．14 17．44 54．41

2012 0．008 6 0．005 8 0．014 6 29．71 19．94 50．35

2013 0．014 7 0．009 0 0．025 0 30．17 18．47 51．36

2014 0．015 7 0．007 5 0．027 5 30．99 14．80 54．20

2015 0．008 8 0．004 4 0．014 5 31．67 15．97 52．36

2016 0．014 0 0．003 3 0．025 5 32．67 7．75 59．57

2017 0．016 2 0．010 6 0．024 8 31．44 20．56 48．00

2018 0．012 9 0．007 9 0．021 4 30．58 18．67 50．76
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图 6 呈现了省内差异、省际间差异、超
变密度差异对总体差异贡献率的变动趋势。
由图 6 可知，在观测期内，省际间差异曲线

与超变密度差异曲线基本呈现反方向变动，
说明超变密度的变化主要被江浙皖省际间差
异所吸收。

图 6 江浙皖全要素生产率空间差异的来源分解
Fig. 6 Source decomposition of spatial difference of total factor productivity in Jiangsu，Zhejiang and Anhui Provinces

4 长三角城市生产率收敛性分析

在对长三角全要素生产率动态演进分布、要
素分解和地区差异特征进行详细分析基础上，本
节使用收敛模型对长三角全要素生产率的收敛特
征做更深入讨论。
4. 1 σ收敛

文基于变异系数法，对 2000 ～ 2018 年长三角
40 个城市的全要素生产率的 σ 收敛特征进行刻
画。图 7 绘制了长三角及江浙皖全要素生产率变

异系数的变化趋势。从演变趋势看，长三角全要
素生产率的变异系数呈现波动变化过程，与基尼
系数的走势基本保持一致。长三角全要素生产率
增长并未表现出明显的 σ 收敛趋势，城市间高质
量发展的不平衡仍然是个长期问题。这与对长三
角现实情境的感觉基本一致。从江浙皖三省的演
变特征来看，江苏的变异系数与浙江、安徽存在
明显差异，其总体呈现稳定下降的趋势，一定程
度上支持 σ 收敛假说，其 σ 收敛特征较为明显。
浙江和安徽的变异系数与前文的差异分析结果基
本一致，不支持 σ收敛假说。

图 7 长三角及江浙皖全要素生产率增长的 σ收敛的演变趋势
Fig. 7 Evolution trend of σ convergence of total factor productivity growth in

Yangtze Ｒiver Delta and Jiangsu，Zhejiang and Anhui Provinces

4. 2 β 收敛分析
4. 2. 1 绝对 β收敛分析

采用面板固定效应模型对长三角及江浙皖各
城市全要素生产率进行 β 收敛机制检验。根据表
3 的结果，本文发现长三角、江苏、安徽的 β 值
均为正值，且通过统计性显著检验，这说明长三
角、江苏、安徽的全要素生产率增长并不存在 β
绝对收敛。在面板固定效应模型下，浙江全要素

生产率的 β值也为正值，但并未通过 10%统计性
显著检验，因此收敛的假设不能被接受，说明浙
江也不存在 β 绝对收敛。结果表明，长三角及江
浙皖三省均不存在城市生产率的 β 绝对收敛性特
征，存在分异化特征。
4. 2. 2 条件 β收敛分析

由于没有考虑地区经济社会发展的异质性，
绝对 β收敛给出的证据相对薄弱，研究结论的可

0042 长江流域资源与环境 第 31卷



信度不强。为此，本文接下来检验长三角全要素
生产率的条件 β收敛机制，相关结果如表 3 所示。
研究发现，长三角及浙江、安徽的收敛系数 β 均
通过显著性检验，且均为正值，这表明在控制了
一系列地区经济发展异质性信息的变量后，长三

角及浙江、安徽全要素生产率增长仍未呈现收敛
现象，具有发散特征。只有江苏存在一定的条件
β收敛现象，β 估计系数均至少在 10%统计水平
下显著为负，为条件 β 收敛在江苏的成立提供了
一定证据支持。

表 3 长三角全要素生产率的 β 条件收敛检验结果
Tab. 3 β conditional convergence test results of total factor productivity in Yangtze Ｒiver Delta

长三角

( 1) ( 2)

江苏

( 3) ( 4)

浙江

( 5) ( 6)

安徽

( 7) ( 8)

β 0．253 3＊＊＊
( 6．77)

0．113 2＊＊
( 2．52)

0．233 3＊＊＊
( 3．85)

－0．139 0*

( －1．94)
0．201 4＊＊
( 2．56)

0．133 3＊＊
( 2．17)

0．277 1＊＊＊
( 4．52)

0．100 7＊＊＊
( 6．83)

控制变量 NO YES NO YES NO YES NO YES

常数项
－0．022 3＊＊＊
( －6．76)

0．687 6＊＊＊
( 11．91)

－0．022 5＊＊＊
( －4．83)

0．878 7＊＊＊
( 9．19)

－0．019 5＊＊＊
( －3．05)

0．749 2＊＊＊
( 9．36)

－0．028 6＊＊＊
( －4．64)

0．791 2＊＊＊
( 6．37)

Ｒ2 0．062 0 0．152 9 0．059 2 0．138 1 0．029 0 0．120 4 0．071 2 0．147 0
F值 45．85＊＊＊ 3．62＊＊＊ 14．84＊＊＊ 2．14＊＊ 6．55＊＊ 2．55＊＊ 20．46＊＊＊ 3．43＊＊＊

注: ＊＊＊、＊＊和* 分别代表 1%、5%和 10%的显著水平; 括号内为 t统计值． 下表同．

4. 3 稳健性检验
考虑到城市生产率水平会存在不同程度的

空间依赖度，采用传统的 OLS 模型或 FE 模型估
计可能会存在偏误，因此本文构建衡量 β 收敛
的空间计量模型，采用空间杜宾模型 ( SDM ) 进
行检验，以期得到更为可信的估计结果，检验
结果见表 4。由表 4 不难看出，空间滞后系数 ρ

均通过了显著性检验，表明长三角及江浙皖地
区空间相关性是城市生产率增长 β 收敛的因素
之一。空间计量下长三角及浙江、安徽全要素
生产率的收敛系数 β 值均为正，江苏全要素生
产率的绝对收敛系数 β 显著为正，条件收敛系
数 β 显著为负，意味着本文的收敛结论具有相
当大程度的可靠性。

表 4 空间计量下长三角全要素生产率的 β 收敛检验结果
Tab. 4 β convergence test results of total factor productivity in Yangtze Ｒiver Delta under spatial econometrics

β绝对收敛

β ρ Ｒ2

β条件收敛

β ρ Ｒ2

长三角 0．182 6＊＊＊
( 3．16)

－1．048 4＊＊＊
( －7．72)

0．046 2 0．134 6＊＊＊
( 2．88)

－1．032 3＊＊＊
( －6．82)

0．102 1

江苏 0．159 8＊＊＊
( 4．52)

－1．032 2＊＊＊
( －5．46)

0．038 7 －0．101 5＊＊＊
( －3．60)

－1．063 7＊＊＊
( 7．28)

0．122 7

浙江 0．122 3＊＊
( 2．22)

－0．675 2*

( －1．92)
0．007 6 0．091 0

( 1．57)
－0．098 4＊＊＊
( 8．59)

0．148 4

安徽 0．220 3＊＊＊
( 3．67)

－1．040 9＊＊＊
( 4．12)

0．0812 0．161 8*

( 1．84)
－1．110 7＊＊＊
( 9．21)

0．130 1

5 结论与讨论

5. 1 结论
文根据 2000 ～ 2018 年长三角 40 个城市数据，

运用 DEA方法中的 Malmquist 指数对长三角城市
生产率进行测算及分解。在此基础上，采用
Dagum 基尼系数及其分解方法对长三角城市生产
率增长的空间差异进行分解，并利用 σ 收敛和 β
收敛对长三角城市生产率增长的收敛机制进行识

别研究。主要研究结论如下:
( 1) 从全要素生产率测算及其分解结果来看，

样本期内长三角城市生产率年均增长 －0. 5%，全
要素生产率驱动的城市集约型经济增长动力不
足。从全要素生产率的分解结果来看，长三角城
市生产率的变化更多依靠的是技术效率提升的
“水平效应”，缺乏技术进步的“增长效应”。

( 2) 从江浙皖城市生产率的空间差异及其来
源看，考察期内江浙皖三省城市生产率的总体差
异呈现涨跌互现的波动情形。从省内差异看，观
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测期内江苏省全要素生产率的基尼系数的整体下
行趋势较为明显，安徽基尼系数波动较为频繁，
区域内差异最为突出。从省际间差异来看，浙江
与安徽的省际间差距最大，江苏与浙江的省际间
差距最小。根据贡献率大小来看，江浙皖三省总
体差异的第一来源是超变密度差异，其次是省内
差异，最后是省际间差异。

( 3) 在收敛特征方面，长三角全要素生产率
增长并未表现出明显的 σ 收敛，只有江苏在一定
程度上支持 σ收敛假说。就绝对 β 收敛来看，长
三角及江浙皖的收敛系数均为正，难以为绝对 β
收敛机制提供显著证据支持。就条件 β 收敛来
看，长三角及浙江、安徽全要素生产率增长仍未
呈现收敛现象，反而具有发散特征，只有江苏的
城市生产率支持条件 β收敛。
5. 2 讨论

本文从区域差异和空间收敛视角把脉长三角
城市生产率的增长规律，有助于识别新时代长三
角不平衡不充分发展的主要矛盾，为推动长三角
高质量一体化发展提供一定的理论参考。当前，
面对日趋严峻的内外环境，中国经济面临着巨大
的竞争压力和可持续增长压力。那么，如何寻求
经济增长的新动力，转换经济增长方式，强化国
家竞争潜力，对于长三角地区乃至中国今后的发
展至关重要。全要素生产率增长是经济质量效益
和生产效率提升的重要标志，不但可以反映经济
发展水平，也可以反映经济成长潜力，同时也为
分析经济增长差异提供了一条重要的研究途径。

基于上述研究结论与讨论，本文的主要政策
内涵在于: 第一，当前，我们要清晰认识到我国
正从规模速度型粗放增长转向质量效率型集约增
长，充分重视全要素生产率增长的重要性和紧迫
性。第二，长三角城市生产率的地区差异是长三
角经济增长区域差异的主要来源，应结合不同城
市的战略区位、资源与产业基础以及科技力量，
明确各地区在区域范围内的定位和在创新产业链
中的定位。第三，在更大范围、更广领域和更高
层次上整合和优化创新资源，处理好局部利益和
整体发展的关系，努力从区域协同创新发展大局
出发，谋划重大改革举措、关键体制机制创新，
从制度层面为创新要素流动和空间合理配置提供
保障。第四，推动长三角区域一体化高质量发展
不是一蹴而就的，需要分步完成，重视省际间差
距固然重要，但更应从缩小省内差距做起，而这

并不意味着消极对待一体化的努力。
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Spatial Differences and Convergence of Urban Productivity in Yangtze Ｒiver Delta

KONG Ling-chi1，2，GAO Bo1，3

( 1． Yangtze Ｒiver Delta Economics and Social Development Ｒesearch Center，Nanjing University，Nanjing 210093，China;
2． Yangtze Industrial Economic Institute，Nanjing University，Nanjing 210093，China;

3． School of Economics，Nanjing University，Nanjing 210093，China)

Abstract: The convergence of urban productivity in the Yangtze Ｒiver Delta plays an important role in promoting
the convergence of economic growth and is related to the overall development of high-quality integration in the
Yangtze Ｒiver Delta． This paper constructs a research framework of “measurement，decomposition，spatial
differentiation and convergence identification” to reveal the phased characteristics，dynamic evolution law，
regional differences，and convergence characteristics of urban productivity growth in the Yangtze Ｒiver Delta． The
results show that: from 2000 to 2018，the urban intensive economic growth driven by total factor productivity in
the Yangtze Ｒiver Delta is insufficient． From the decomposition results，the change of urban productivity in the
Yangtze Ｒiver Delta is more dependent on the“level effect”of technological efficiency improvement，and lacks
the“growth effect”of technological progress． In the Yangtze Ｒiver Delta，the productivity of Jiangsu，Zhejiang
and Anhui provinces fluctuated in a mixed manner，and the over-variable density was the main source of the
overall difference，but its contribution showed a steady downward trend． At present，the productivity of cities in
Yangtze Ｒiver Delta does not have the characteristic of convergence． This paper has a unique benchmark value
and demonstration significance for promoting the high-quality integrated development of the Yangtze Ｒiver Delta
and realizing regional coordinated and sustainable development．

Key words: urban productivity; index decomposition; regional difference; convergence; Yangtze Ｒiver Delta
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