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关中平原城市群城市资源集聚能力演变及其影响因素

赵 璟,左小茹,焦 炬,薛伟贤
(西安理工大学 经济与管理学院,陕西 西安710054)

摘要:探究城市资源集聚能力的变化趋势与影响因素,对优化资源空间配置,促进城市群高质量发

展有重要意义。论文构建评价模型评价城市资源集聚能力,揭示2003—2020年关中平原城市群内

部城市资源集聚能力时空演变特征,并通过空间计量方法估计影响城市资源集聚能力演变的影响

因素。研究发现关中平原城市群内部资源集聚呈现“首位”分布,西安的资源集聚能力最大但增长

缓慢,而其他城市资源集聚能力总体不高且大部分降低。城市资源集聚能力的空间分布在缓慢集

中,且存在正向空间依赖。经济发展水平、生态环境质量、科技发展水平、公共服务水平和工资水平

显著提升了城市资源集聚能力,而市场化水平抑制了城市资源集聚能力。
关键词:资源集聚能力;时空演变;影响因素;关中平原城市群
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Influencingfactorsandspace-timeanalysisofcityresourceagglomerationcapacityin
GuanzhongPlainUrbanAgglomeration

ZHAOJing,ZUOXiaoru,JIAOJu,XUEWeixian
(FacultyofEconomicsandManagement,Xi’anUniversityofTechnology,Xi’an710054,China)

Abstract:Exploringtheinfluencingfactorsandchangingtrendsofcityresourceagglomerationca-
pacityisofgreatsignificanceforoptimizingthespatialallocationofresourcesandpromotingthe
high-qualitydevelopmentofurbanagglomeration.Thispaperestablishesacityresourceagglom-
erationcapacitycomprehensiveevaluationindexsystembyapplyingtheentropymethod.Aiming
atthecharacteristicofcomprehensiveevaluation,thispaperinvestigatesthespatio-temporalevo-
lutioncharacteristicsofcityresourceagglomerationcapacityinGuanzhongPlainurbanagglomer-
ationfrom2003to2020,andestimatestheinfluencingfactorsofcityresourceagglomerationca-
pacityinGuanzhongPlainurbanagglomerationbyusingspatialeconometricmethods.Itisfound
inthispaperthattheinnerresourceagglomerationofGuanzhongPlainurbanagglomerationpres-
entsatypical“primacydistribution”structure.Xi’anhasthelargestcityresourceagglomeration
capacitybutthegrowthisslow,whileothercities’resourceagglomerationcapacitiesaregeneral-
lylowandmostlydeclining.Thereisapositivespatialdependencebetweencityresourceagglom-
erationcapacities,andthespatialdistributionofcityresourceagglomerationcapacitiesisslowly
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concentrated.Thelevelofeconomicdevelopment,thequalityoftheecologicalenvironment,the
leveloftechnologicaldevelopment,thelevelofpublicservicesandthelevelofwagessignificantly
enhancethecityresourceagglomerationcapacity,whilethelevelofmarketizationinhibitsthecity
resourceagglomerationcapacityinGuanzhongPlainurbanagglomeration.
Keywords:resourceagglomerationcapacity;spatio-temporalevolution;influencingfactor;

GuanzhongPlainUrbanAgglomeration

  目前黄河流域七大城市群聚集了流域64%以

上的人口、68%以上的经济总量、70%以上的污染排

放[1],城市群正在成为黄河流域承载高质量发展要

素的主要空间形式,不但是国家新型城镇化建设的

战略核心区,而且在黄河流域生态保护和高质量发

展目标实现中拥有特殊地位、承担着重要职责[2-3]。
有研究发现兰州 西宁城市群、关中平原城市群、宁
夏沿黄城市群等城市群要素综合集聚能力较弱、人
口与经济集聚的负面影响显著[4-5]。黄河流域上游

的兰州 西宁城市群、宁夏沿黄城市群和呼包鄂榆城

市群水土资源组合条件好,但生态脆弱,生态修复和

环境治理难度大。下游的中原城市群和山东半岛城

市群资源集聚基础好,但资源消耗量接近极限,生态

环境约束加剧。关中平原城市群是黄河中游唯一的

国家级城市群,涵盖了上游与下游城市群在资源集

聚方面暴露出的突出问题[6]。关中平原城市群在生

态基底、资源集聚基础与资源环境载荷方面的特点

决定了其在黄河流域城市群的典型意义。
目前理论界针对区域资源集聚能力问题展开了

大量研究。在评价内容方面,当前研究构建指标体

系评价了科技创新资源集聚能力[7],人才、资金和技

术等资源的集聚能力[8],城市群和城市资源集聚能

力[9-11],但是在所构建的综合评价指标体系中,部分

指标(如高新技术产业产值、文化产业产值、跨国公

司数量等)在部分城市(区域)难以获取,这影响了评

价模型的适用性。在评价方法方面,当前研究采用

了主成分分析、网络层次分析、因子分析、Herfind-
ahl指数、熵值法等方法[7-11]。在资源集聚能力影响

因素方面:当前研究分别从制度、科技、经济、自然等

方面分析区域资源集聚能力的影响因素,进而提出

改进建议[12];但是少有研究考虑城市资源集聚能力

的空间依赖、定量评估不同影响因素对城市资源集

聚能力的作用大小与路径,因而导致提升建议缺乏

空间指向性。
综上,当前研究针对城市资源集聚能力问题已

进行了多角度探讨,但仍有两点不足。一是基于流域

层面的研究多关注长江流域,而针对黄河流域城市资

源集聚能力研究较少,其中只有一篇文献[13]科学评价

了关中平原城市群的资源集聚能力,但未能进一步分

析关中平原城市群资源集聚能力的影响因素。二是,
城市的社会经济条件不仅会影响所在城市的资源集聚

能力,而且会影响周边城市的资源集聚能力,而控制城

市资源集聚能力空间溢出效应的研究较少,亦缺乏对

城市资源集聚能力影响因素的定量评估。
基于此,论文针对关中平原城市群的城市发展

实际构建综合评价指标体系,并考察关中平原城市

群内部各城市资源集聚能力的时空演变特征,然后

利用空间计量方法定量评估各影响因素对城市资源

集聚能力的作用大小与方向,以期能为定量评价黄

河流域城市群资源集聚能力以及廓清城市资源集聚

提升背后的影响机制提供决策依据。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究方法

1.1.1 构建综合评价模型评价城市资源集聚能力

1)评价指标体系构建

论文参考郭庆宾和张中华[9]、郭庆宾和骆康

等[11]、郭庆宾等[12]、赵璟和焦炬[13]构建的城市群资

源集聚能力评价指标体系,采用德尔菲法咨询陕西

城市发展战略研究院的12位行业专家,根据专家建

议删除重叠和难以获取数据的部分指标,得到了包

含10项二级指标、32项三级指标的关中平原城市

群城市资源集聚能力评价指标体系(见表1)。

2)指标权重确定与城市资源集聚能力得分计算

首先利用极差法对数据进行标准化处理以消除

指标量纲的影响,其次利用熵值法计算各项指标的

权重(结果见表1),通过计算第j项指标下,样本i
占该指标的比重yij,再计算第j项指标的信息熵

ej,进而计算第j项指标的差异性系数gj与城市资

源集聚能力指标权重wj,最后对计算出的各项指标

权重进行加权求和,得到城市资源集聚能力得分A。

yij =x*
ij/∑

n

i=1
x*

ij (1)

ej =-k∑
n

i=1
yijlnyij (2)

gj =1-ej (3)
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wj =gj/∑
m

j=1
gj (4)

A=∑
m

j=1
wjx*

ij (5)

式中:n 为 样 本 数;m 为 指 标 数;i =1,2,…,n;

j=1,2,…,m;k=1/lnn;有0≤ej≤1。

表1 关中平原城市群城市资源集聚能力综合评价体系

Tab.1 ComprehensiveevaluationsystemofcityresourceagglomerationcapacityofGuanzhongPlainUrbanAgglomeration

目标层 准则层 指标层 权重

资源

集聚

能力

人口资源

集聚能力

城市人口数量占城市群人口总量的比重

城市城镇化率与城市群总体城镇化率的比值

城市人口密度与城市群人口密度的比值

城市每万人在校大学数量与城市群水平的比值

0.03002
0.01282
0.03249
0.02198

土地资源

集聚能力

城市单位土地面积产出率与城市群水平的比值

城市建成区面积占城市群总量的比重

城市土地总面积占城市群总量的比重

0.02899
0.03046
0.02525

经济资源

集聚能力

城市GDP占城市群总量的比重

城市人均GDP与城市群人均GDP的比值

城市规模以上工业企业数量占城市群总量的比重

城市职工的平均工资水平与城市群水平的比值

城市固定资产投资强度与城市群固定资产投资强度的比值

0.02556
0.02738
0.04126
0.02289
0.04315

金融资源

集聚能力

城市年末金融机构存款余额占城市群的比重

城市金融业从业人员数与城市群水平的比重

城市保险公司保费收入占城市群总量的比重 

0.02539
0.02001
0.03098

科技创新资

源集聚能力

城市科学技术支出占财政支出比重与城市群水平的比值

城市高校数量占城市群总量的比重

城市每万人拥有专任教师数量与城市群水平的比值

0.02776
0.03490
0.01504

公共设施资

源集聚能力

城市客运总量与城市群客运总量的比值

城市人均供水量与城市群水平的比值

城市人均供气量与城市群水平的比值

城市人均公共教育支出与城市群水平的比值

城市人均邮电业务收入与城市群水平的比值

城市每万人拥有医生数量与城市群水平的比值

城市医疗机构数占城市群医疗机构数的比重

城市中小学数量占城市群中小学数量的比重

0.04974
0.01942
0.04035
0.02854
0.02663
0.03627
0.01549
0.03424

文化资源集聚能力 城市每万人公共图书馆藏书量与城市群水平的比值 0.04161

生态环境资

源集聚能力

城市公园绿地面积与城市群公园绿地面积的比值

城市人均绿地面积与城市群水平的比值

0.01998
0.03247

政策资源

集聚能力

城市政府公共财政收入支出比与城市群水平的比值

城市政府财政支出占GDP比重与城市群水平的比值

0.07016
0.02489

对外开放资

源集聚能力
城市进出口总额占GDP比重与城市群水平的比值 0.06388

  资源集聚能力得分A 的取值范围为[0,1],A
越接近1,说明城市资源集聚能力越强,反之说明城

市资源集聚能力越弱。

1.1.2 通过空间计量方法估计影响因素

1)影响因素指标选取

基于资源集聚的过程,吸引资源向城市集聚的
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内在动力会受到城市经济发展水平、工资水平、就业

机会、生活成本、公共服务水平、生态环境质量等因

素的影响[10-12,14];而资源集聚通道的顺畅则对资源

能否顺利集聚也具有重要作用,受到城市的交通可

达性、市场化水平等因素影响。因此,论文在结合相

关研究[12,14]的基础上,从影响城市资源集聚的内在

力量和外在支持方面出发,合并了内涵类似、存在共

线性的指标,然后根据关中平原城市群的数据可获

得性,最终选取10项指标作为城市资源集聚能力的

主要影响因素(见表2)。

表2 城市资源集聚能力影响因素指标

Tab.2 Influencingfactorsandindexesof
cityresourceagglomerationcapacity

指标 指标解释 具体指标选择 单位

gdp 经济发展水平 人均GDP 元

tec 科技创新水平 科学技术支出 104元

nec 市场化水平 社会消费品零售总额 104元

tea 公共服务水平 邮电业务收入 元

urb 人口规模 城市人口数 104人

ime 对外开放水平 进出口总额 108元

gre 生态环境质量 城市人均绿地面积 hm2

roa 交通可达性 道路面积 104m2

emp 就业机会 从业人员数量 104人

sal 工资水平 职工平均工资 元

2)空间计量方法介绍

常用的空间计量模型有:空间滞后模型(spatial
lagmodel,SLM)、空间误差模型(spatialerrormod-
el,SEM)和空间Durbin模型(spatialDurbinmod-
el,SDM)。空间滞后模型(SLM)引入被解释变量

的空间滞后项来检验被解释变量是否存在空间溢出

效应,其表达式为:

Yit =ρWYit+βXit+εit (6)
式中:i表示第i个观测区域;t表示观测年份;Yit表

示被解释变量;Xit表示全部解释变量;β表示X 对

Y 的作用大小及方向;ρ表示空间相关系数,衡量被

解释变量的空间滞后项对被解释变量的影响程度;

W 表示n 阶的空间权重矩阵,WYit表示被解释变量

的邻近效应;ɛit表示随机误差项。
空间误差模型(SEM)引入误差项的空间滞后

项来检验是否存在空间相关性,其表达式为:

Yit =α+βXit+μit

μit =λWμit+εit (7)

式中:α表示常数项;μit表示随机误差向量;λ表示空

间误差系数,衡量相邻区域的被解释变量对研究区

域内部被解释变量的作用程度;其余参数含义与式

(6)中的参数含义一致。
空间Durbin模型(SDM)不仅考虑相邻区域被解释

变量的空间溢出效应的影响,也考虑相邻区域之间的各

项解释变量对被解释变量产生的影响,其表达式为:

Yit =ρWYit+βXit+WXitθ+εit (8)
式中:WXitθ表示相邻区域所有解释变量X 的空间溢

出对研究区域被解释变量Y 产生的影响;系数θ表示

影响的方向和程度;其余参数含义与式(6)中的参数含

义一致。式(6)~(8)中空间权重矩阵W,论文选用二

阶空间邻接权重矩阵,具体构建形式见Zhao等[15]。
论文使用Anselin[16]、Lesage和Pace[17]提出的

拉格朗日乘数检验(LM-test)以及稳健拉格朗日乘

数检验(robust-LMtest)来选择合适的空间计量模

型。具体步骤参考Zhao等[15]。

1.2 数据来源

根据《关中平原城市群发展规划》[18],关中平原

城市群包括陕西省西安市、宝鸡市、咸阳市、铜川市、
渭南市、杨凌农业高新技术产业示范区及商洛市的

商州区、洛南县、丹凤县、柞水县,山西省运城市(除
平陆县、垣曲县)、临汾市尧都区、侯马市、襄汾县、霍
州市、曲沃县、翼城县、洪洞县、浮山县,甘肃省天水

市及平凉市的崆峒区、华亭县、泾川县、崇信县、灵
台县和庆阳市区,国土面积约1.071×105km2。

因为2003年之前商洛市、天水市及平凉市的科

学技术支出、医疗机构数以及城市进出口总额等方

面数据缺失严重,并且2021年和2022年的公共图

书馆藏书量、金融业从业人员数量、人均供气量等指

标多个城市数据缺失,为了保证研究期内数据稳定

性和连续性,论文最终选取2003—2020年共18年

样本数据。论文数据主要来源于2004—2021年《中
国城市统计年鉴》、《陕西统计年鉴》、《山西统计年

鉴》、《甘肃统计年鉴》等统计年鉴,以及各城市国民

经济与社会发展统计公报、国研网区域经济统计数

据库。由于杨凌区数据缺失年份较多,分析时将其

剔除;考虑到县域部分连续数据获取难、部分数据缺

失等问题,统一从市级层面搜集整理数据。针对个

别缺失数据,采用线性插值法将其补充完整。

2 关中平原城市群城市资源集聚能力的时

空演变分析

2.1 关中平原城市群城市资源集聚能力的时序演变

  通过比较,论文发现在考察期只有西安和铜川

的资源集聚能力在增大,但增速十分缓慢(西安增长

了0.8%,铜川增长了3.4%),而其余九个城市的资
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源集聚能力都在逐渐减小。这种变化也导致城市群

内部的城市资源集聚能力均值缓慢下降:均值从

0.2341(2003年)下降至0.2168(2020年)。从城

市间差距变化看,西安市资源集聚能力基本在0.9

以上,远高于城市群内其他城市,其他城市中资源集

聚能力得分最高者为咸阳(均值为0.25,且缓慢降

低),而资源集聚能力得分最低者为庆阳(均值为

0.09,且波动降低),具体见图1。

图1 2003—2020年关中平原城市群内部各城市资源集聚能力值

Fig.1 ValueofresourceagglomerationcapacityofcitiesinGuanzhongPlainUrbanAgglomerationfrom2003to2020
 

  论文进一步利用频数分布对比分析发现考察期

内每一年城市资源集聚能力的偏度估计量均为正

值,基于图1可知大部分城市的资源集聚能力评价

值较小,这说明只有西安的城市资源集聚能力评价

值足够大,才能使频数分布曲线右侧尾部拖得很长。
因受到版面篇幅限制,根据间隔时间大致相等的原

则,论文绘制出2003年、2009年、2015年和2020年

的各城市资源集聚能力频数分布图(图2)。比较图

2发现:第一,图形开始变得瘦高但随后变得更扁

平,这说明城市资源集聚能力越来越分散;第二,城
市资源集聚能力的均值变小,而标准差变大;第三,
图形始终右偏(即有较长的右尾),这说明城市资源

集聚能力的均值大于中位数、大于众数,但是偏度估

计量变化不大。

图2 关中平原城市群内部城市资源集聚能力频数分布变化

Fig.2 FrequencydistributionchangesofresourceagglomerationcapacityofcitiesinGuanzhongPlainUrbanAgglomeration
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  根据图1和图2,中心城市西安的城市资源集

聚能力在城市群中“一枝独秀”但是增长缓慢,而排

第二、第三和第四的城市其资源集聚能力都小于西

安评价值的1/3且缓慢下降,说明关中平原城市群

内部尚未形成明显的资源集聚副中心,资源集聚呈

现典型的“单中心”结构。同时,西安对城市群内部

其他城市的资源产生较强吸引,并未显著推动资源

要素向外围城市扩散或转移。

2.2 关中平原城市群城市资源集聚能力的空间格

局演变

  1)关中平原城市群内部各城市资源集聚能力

存在正向空间依赖,但空间集聚性降低

论文利用全局 Moran’sI指数(式(9))检验城

市群内部城市资源集聚能力是否存在空间相互依

赖。若 Moran’sI指数大于零,则城市资源集聚能

力在空间分布上呈现正的空间自相关性;反之,则为

负空间自相关。

I= N
S0

×
∑
N

i=1
∑
N

j=1
wij Qi-Q  Qj-Q  

∑
N

j=1
Qi-Q  2

(9)

式中:i≠j;N 为城市群内各城市数量;Qi、Qj为城

市i、j 的资源集聚能力;Q 为Qi的均值;S0 =

∑
N

i=1
∑
N

j=1
wij;空间权重矩阵 wij 采用二阶邻接空间

矩阵。
论文将计算出的各城市资源集聚能力全局Mo-

ran’sI指数绘制成图3。

图3 关中平原城市群各城市资源集聚能力

的 Moran’sI指数

Fig.3 Moran’sIindexofresourceagglomerationcapacity
ofcitiesinGuanzhongPlainUrbanAgglomeration

 

图3显示考察期内关中平原城市群内部城市资

源集聚能力全局 Moran’sI指数均显著为正,这表

明关中平原城市群内部各城市资源集聚能力存在正

向空间依赖,即资源集聚能力相似的城市逐渐由分

散走向集聚,而资源集聚能力不相似的城市呈现出

分散趋势。另外,关中平原城市群内部城市资源集

聚能力全局 Moran’sI指数呈先升后降趋势,这表

明关中平原城市群内部城市资源集聚能力的空间集

聚性在缓慢削弱。

2)关中平原城市群资源集聚能力空间分布缓

慢集聚,首位城市资源集聚能力不突出

论文利用城市首位度与城市基尼系数测度关中

平原城市群内部城市资源集聚能力的空间结构特

征。城市首位度即首位城市某项指标在城市群中的

首位度,参考黄妍妮等[19]选用十一城市指数S11(式
(10))计算。

S11 =A1/(A2+A3+A4+…+A11) (10)
式中:A1,A2,A3,A4,…,A11为从大到小排序后的单

个城市某项指标。十一城市指数一般情况下应为1,
大于1属于高首位度分布,表示中心城市该项指标

中心性强,对其他城市影响明显;小于1属于低首位

度分布,表示中心城市中心性不明显,对其他城市影

响较弱。
城市基尼系数G(计算见式(11))取值范围在

0~1之间,G 值越大表示城市群内部某项指标的分

布越集中。

G=T/2S(n-1) (11)
式中:n代表城市群内的城市数量;S为整个城市群

某项指标;T 为每个城市之间的某项指标之差的绝

对值总和。
论文使用各城市的资源集聚能力评价值、总人

口数量与GDP总额,分别计算出考察期内各年城市

资源集聚能力、总人口与城市GDP的首位度与基尼

系数(见表3)。对比发现:第一,城市资源集聚能力

首位度小于1,在考察期内缓慢增长,这说明关中平

原城市群内部城市资源集聚能力呈现低首位分布,
但是中心城市西安的资源集聚能力增长速度快于城

市群内其他城市资源集聚能力的增长速度;第二,城
市资源集聚能力基尼系数小于0.3,在考察期内缓

慢波动增长,这说明关中平原城市群资源集聚能力

空间分布比较分散,但关中平原城市群资源集聚能

力的空间集聚趋势在缓慢增强;第三,对比使用城市

总人口与城市GDP计算的首位度与基尼系数,发现

城市资源集聚能力的首位度大于总人口首位度但小

于GDP首位度,同时,城市资源集聚能力的基尼系

数大于总人口基尼系数但小于GDP基尼系数,这说

明关中平原城市群内部经济活动与经济产出更

集中。
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表3 关中平原城市群城市资源集聚能力、人口与GDP的首位度和基尼系数演变

Tab.3 EvolutionofprimacyandGinicoefficientofcityresourceagglomerationcapacity,populationandGDPin
GuanzhongPlainUrbanAgglomeration

年份

指标

城市首位度 城市基尼系数

资源集聚能力 总人口 GDP 资源集聚能力 总人口 GDP

2003 0.5838 0.1728 0.5388 0.2176 0.1363 0.2425

2004 0.5956 0.1735 0.5152 0.2188 0.1366 0.2420

2005 0.5861 0.1771 0.4111 0.2189 0.1390 0.2170

2006 0.5600 0.1779 0.4737 0.2144 0.1393 0.2403

2007 0.5854 0.1784 0.4828 0.2215 0.1399 0.2385

2008 0.5638 0.1790 0.5015 0.2131 0.1405 0.2402

2009 0.5852 0.1796 0.5488 0.2205 0.1411 0.2422

2010 0.5921 0.1790 0.5441 0.2258 0.1408 0.2428

2011 0.5830 0.1791 0.5219 0.2192 0.1412 0.2386

2012 0.5897 0.1799 0.5226 0.2179 0.1413 0.2387

2013 0.6050 0.1811 0.5222 0.2214 0.1423 0.2402

2014 0.6463 0.1836 0.5491 0.2309 0.1429 0.2454

2015 0.6586 0.1842 0.5685 0.2309 0.1423 0.2519

2016 0.6613 0.1844 0.5791 0.2364 0.1426 0.2574

2017 0.6768 0.2028 0.7030 0.2328 0.1478 0.2679

2018 0.6597 0.2182 0.6807 0.2268 0.1542 0.2685

2019 0.6903 0.2134 0.7585 0.2307 0.1520 0.2739

2020 0.6703 0.2984 0.8006 0.2264 0.1960 0.2790

3 关中平原城市群城市资源集聚能力的影

响因素分析

3.1 影响因素检验

根据表2所选择的城市资源集聚能力影响因

素,论文为了消除异方差的影响,对所有指标取自然

对数,取对数后的指标描述性分析结果见表4。
论文运用Stata14软件,结合Lesage和Pace[17]的

方法对空间计量模型进行选择,选择结果见表5。

表4 城市资源集聚能力影响因素的描述性统计

Tab.4 Descriptivestatisticalresultsofinfluencingfactorsofcityresourceagglomerationcapacity

影响因素 具体指标 样本 均值 标准差 最小值 最大值

lngdp 人均GDP 198 9.74 0.77 8.05 11.47

lntec 科学技术支出 198 8.59 1.60 4.60 12.76

lnnec 社会消费品零售总额 198 8.67 0.93 6.03 10.85

lntea 邮电业务收入 198 11.94 1.26 9.42 14.63

lnurb 城市人口数 198 5.85 0.58 4.37 6.91

lnime 进出口总额 198 11.85 1.90 8.44 17.31

lngre 城市人均绿地面积 198 0.18 0.97 0.05 1.88

lnroa 道路面积 198 6.35 0.95 4.67 9.37

lnemp 从业人员数量 198 3.31 0.76 2.21 5.35

lnsal 职工平均工资 198 10.30 0.62 9.13 11.48
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表5 空间计量模型选择

Tab.5 Selectionofspatialeconometricmodel

检验方法 统计量 P 值

Wald-spatiallag 58.40 0.000

LR-spatiallag 72.24 0.000

Wald-spatialerror 65.07 0.000

LR-spatialerror 72.85 0.000

  针对固定效应及随机效应的 Hausman检验发

现,P 值(prob>chi2)小于0.05,所以应该选择固定

效应模型。论文进一步检验了个体固定效应、时间

固定效应和时间个体双固定效应,发现P 值均小于

0.05,因此论文选择使用时间个体双固定效应下的

空间Durbin模型进行分析,各影响因素对关中平原

城市群内城市资源集聚能力的作用大小见表6。
表6 各影响因素对关中平原城市群内城市资源

集聚能力的作用

Tab.6 Effectsofeachinfluencingfactorsoncityresource

agglomerationcapacityinGuanzhongPlain

UrbanAgglomeration

因素 主系数 P 值 W*系数 P 值

lngdp
0.4970***

(3.66)
0.000

-0.0363
(-0.74)

0.460

lnroa
-0.0292
(-1.08)

0.282
0.0626
(0.90)

0.369

lntec
0.1220***

(8.04)
0.000

0.0597
(1.33)

0.183

lngre
0.1100***

(5.80)
0.000

0.0240
(0.58)

0.561

lnsal
0.3200***

(4.57)
0.000

0.2070
(1.31)

0.191

lnnec
-0.0352**

(-2.12)
0.034

-0.0712**

(-2.09)
0.037

lnime
-0.0037
(-0.27)

0.786
0.0640**

(2.15)
0.032

lnurb
-0.1890
(-0.90)

0.366
-0.6960
(-1.01)

0.313

lnemp
-0.0457
(-0.77)

0.444
0.4170***

(2.62)
0.009

lntea
0.0728***

(6.82)
0.000

-0.0078
(-0.28)

0.779

R2 0.745

obs 198

注:括号数字是Z统计量,***、**依次代表在1%、5%的置信

水平下显著。

为了进一步说明不同影响因素对城市资源集聚

能力的直接效应与间接效应,论文将空间Durbin模

型的结果进一步分解,结果见表7。

3.2 影响因素作用机制探索

根据表6和表7,经济发展水平、生态环境质量、
科技发展水平、公共服务水平和工资水平显著提升

了城市资源集聚能力,市场化水平抑制了城市资源

集聚能力,而对外开放、人口规模、就业机会和交通

可达性对城市资源集聚能力没有显著影响。
鉴于篇幅有限,论文只尝试结合计量结果和相

关理论分析各影响因素对城市资源集聚能力的可能

作用机制。
第一,经济发展和工资水平协同提升促进了城

市资源集聚能力,这两者对城市资源集聚能力的直

接效应、总效应均显著为正。城市经济产出代表的

经济发展水平在资源集聚的过程中扮演着至关重要

的角色。在市场机制作用下,资源要素遵循“逐利

性”会向城市集中以获取经济回报,伴随资源集聚带

来的专业化分工协作及基础设施共享等附加效应,
城市资源集聚的规模经济效应不断强化[20],资源利

用效率的提升又进一步放大资源的聚集效益,这种

循环累积因果机制致使资源持续向城市集聚。并且

工资上涨是城市经济产出扩张的附产品,一方面工

资水平上涨会扩大城市劳动力的储蓄、消费和投资

能力,进而扩大对资源要素的需求;另一方面城市工

资上涨会扩大对劳动力要素的吸引力,这两方面都

促进了城市资源集聚能力的进一步提升。但是经济

发展水平和工资水平的间接效应都不显著,说明本

城市的经济发展与工资上涨对周围城市的资源集聚

尚未形成辐射效应。
第二,城市人口规模和就业机会并未显著影响

城市资源集聚能力,这两者对城市资源集聚能力的

直接效应均为负且不显著。人口规模和就业规模本

应是城市经济产出扩张的附产品,与其他资源在城

市协同集聚而共享规模经济和城市化经济的红利。
但是样本中城市的人口规模和就业规模并未有利于

本城市的资源集聚,这说明人口与就业在本城市的

集聚并未有利于规模经济和城市化经济,这个结果

可能与大量优质人力资源不断向西安集聚有关。此

外,考察期内各城市要素成本上涨、资源环境约束趋

紧等拥挤效应削弱了人口要素在城市间流动性的积

极性,也削弱了人口资源对资源集聚能力的影响。
有意思的是,就业机会的间接效应和总效应显著为

正,本城市的就业人数上涨还能显著增强周围城市

的资源集聚。
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表7 各影响因素对城市资源集聚能力的空间效应分解

Tab.7 Decompositionofspatialeffectsofeachinfluencingfactorsoncityresourceagglomerationcapacity

因素
直接效应 间接效应 总效应

系数 P 值 系数 P 值 系数 P 值

lngdp
0.4230***

(3.72)
0.000

-0.0636
(-1.26)

0.209
0.3590***

(2.98)
0.003

lnroa
-0.0347
(-3.77)

0.156
0.0583
(1.07)

0.285
0.0237
(0.35)

0.726

lntec
0.1220***

(8.14)
0.000

0.0208
(0.58)

0.563
0.1430***

(3.81)
0.000

lngre
0.1100***

(5.64)
0.000

-0.0011
(-0.03)

0.975
0.1090***

(3.17)
0.002

lnsal
0.3130***

(7.94)
0.000

0.0952
(0.47)

0.461
0.4090***

(2.70)
0.007

lnnec
-0.0311*

(-1.96)
0.050

-0.0513*

(-1.84)
0.065

-0.0824**

(-2.84)
0.013

lnime
-0.0081
(-0.59)

0.555
0.0557**

(2.38)
0.018

0.0476*

(1.71)
0.088

lnurb
-0.1580
(-0.90)

0.367
-0.6040
(-1.08)

0.281
-0.7620
(-1.17)

0.241

lnemp
-0.0662
(-1.15)

0.250
0.3700***

(2.62)
0.009

0.3040*

(1.92)
0.055

lntea
0.0479***

(7.16)
0.000

-0.0232
(-1.05)

0.295
0.0517**

(2.14)
0.033

注:括号数字是Z统计量,***、**和*依次代表在1%、5%、10%的置信水平下显著。

  第三,生态环境质量、科技发展、公共服务促进

了城市资源集聚能力,这三者对城市资源集聚能力

的直接效应与总效应均显著为正。良好的生态环境

是城市吸引力与魅力的关键组成,具有良好生态环

境的城市容易吸引更多的人力、资金和技术资源流

入,但是城市生态环境质量提升对周边城市的溢出

效应不明显,可能由于关中平原城市群内部各城市

政府都加强了环境规制与生态保护,再加上各个城

市踊跃申请“园林城市”建设,各城市生态环境质量

有了显著改善,导致本城市生态环境质量对周围城

市资源集聚能力的影响不明显。而科技发展能显著

提高生产效率和产量,提升各种资源聚集所要求的

逐利“报酬率”和“成本费用收回速率”[12],因此科技

发展水平是提升各种重要资源聚集“报酬率”的加速

器,引致其他资源快速进入,直接促进了城市资源集

聚能力的进一步提升。公共服务水平也是资源集聚

的关键保障,直接关联着城市居民最关注的教育、医
疗等问题。在关中平原城市群内部优质的教育资

源、医疗资源短缺的背景下,城市公共服务供给水平

增加会吸引周围城市的优质资源,进而影响周围城

市的服务供给社会成本,加大资源的“虹吸”效应。
此外,城市间横向转移支付与“基本公共服务均等

化”战略的实施,促使关中平原城市群内部城市间公

共服务水平的差距不断缩小,导致城市公共服务水

平对资源集聚能力的影响不高。
第四,市场化水平负向影响城市资源集聚能力,

其对城市资源集聚能力的直接效应、间接效应以及

总效应显著为负。市场交易是资源集聚的重要前

提,市场化水平越高,城市吸纳异地资本和科学技术

等资源的机率就越大。一般来说,市场化程度越高

的城市其经济发展水平会越高,市场化程度有助于

提高城市资源流转速度、减少了交易成本。而市场

化水平显著抑制城市资源集聚能力的原因可能与西

安市“一枝独秀”的地位有关,市场化程度提升加剧

了各类资源向西安的汇聚,不利于其他城市的资源

集聚,这也间接支持了考察期内其他城市资源集聚
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能力持续降低的结果。
第五,交通可达性和对外开放并未显著影响城

市资源集聚能力,这两者对城市资源集聚能力的直

接效应均不显著。各类资源的集聚过程离不开交通

运输流、信息流、资金流等通过性设施,因此资源聚

集的渠道与配套服务体系,则是保证各类资源聚集

的“生命线”和重要支柱。但是关中平原城市群内部

城市路网密度的上升并未提升城市资源集聚能力,
可能与城市群内部城市间经济关联不紧密有关,也
可能是城市群外部资源较少流动汇聚进入关中平原

城市群,虽然路网密度提升带来了交通成本下降,但
是并未显著增强城市群外部的各类资源向城市集

聚,这也间接支持了考察期内其他城市资源集聚能

力持续降低、西安资源集聚能力增长缓慢的结果。
对外开放并未显著影响城市资源集聚能力的原

因可能与城市群内部外商直接投资、进出口贸易过

度集中西安有关,城市群内部其他城市的进出口数

额与西安存在数量级上的差距。但是值得注意的

是,对外开放水平的间接效应和总效应显著为正。
伴随着“一带一路”进程的不断深入和对外商直接投

资的追逐,各城市对外交流和国际贸易往来水平不

断增长,这使得城市对外开放水平提升有利于周围

城市资源集聚能力。

4 结论与讨论

针对关中平原城市群发展实际,论文兼顾了评

价框架的科学性、完整性与评价指标的可得性构建

了城市资源集聚能力的评价模型,并考察了2003—

2020年关中平原城市群内部城市资源集聚能力时

空演变特征,进一步利用空间计量方法定量检验了

各影响因素对城市资源集聚能力的作用大小,并辨

析其作用机制。

1)关中平原城市群内部资源集聚呈现典型的

“单中心”结构,西安的城市资源集聚能力在城市群

中“一枝独秀”,但是增长缓慢,而其他城市资源集聚

能力总体不高且大部分降低。

2)关中平原城市群内部城市资源集聚能力存

在正向空间依赖,城市资源集聚能力空间分布缓慢

集中,但是首位城市资源集聚能力并不突出。

3)经济发展水平、生态环境质量、科技发展水

平、公共服务水平和工资水平显著提升了城市资源

集聚能力,市场化水平抑制了城市资源集聚能力,而
对外开放、人口规模、就业机会和交通可达性对城市

资源集聚能力没有显著影响。
论文还存在一些可继续改进的地方。

1)论文没有量化评价有关文化、生态环境资源

的集聚特征,后续研究将尝试从艺术表演团体、环境

治理质量等视角开展网络开放电子地图兴趣点数据

抓取,进一步丰富评价指标体系。

2)论文评价单个城市资源集聚能力的过程中,
采用当年城市群该指标平均水平作为基准,因此每

年的计算基准都会变化,这可能影响评价模型的可

推广性,后续研究有必要深入探讨指标计算基准的

确定问题。

3)论文在综合评价体系与影响因素两部分均

使用了GDP、人口数量等数据,使用同一套数据可

能会存在内生性问题,后续研究有必要深入探讨模

型内生性问题。
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附录:
表S1 关中平原城市群内各城市资源集聚能力得分值

Tab.S1 ScorevaluesofresourceagglomerationcapacityofvariouscitiesinGuanzhongPlainUrbanAgglomeration

年份
城市资源集聚能力得分值

西安 铜川 宝鸡 咸阳 渭南 商洛 运城 临汾 天水 平凉 庆阳

2003 0.9493 0.1767 0.2498 0.2605 0.1377 0.1033 0.1938 0.1989 0.1160 0.1009 0.0885

2004 0.9425 0.1469 0.2429 0.2500 0.1328 0.0958 0.1847 0.2136 0.1137 0.1126 0.0895

2005 0.9292 0.1637 0.2403 0.2514 0.1299 0.0931 0.1940 0.2093 0.1012 0.1129 0.0897

2006 0.9309 0.1659 0.2516 0.2676 0.1362 0.1115 0.1949 0.2279 0.1047 0.1082 0.0938

2007 0.9407 0.1689 0.2443 0.2578 0.1290 0.0945 0.1872 0.2265 0.1124 0.0993 0.0870

2008 0.9178 0.1748 0.2419 0.2533 0.1351 0.1011 0.2088 0.2051 0.1169 0.1012 0.0890

2009 0.9268 0.1791 0.2241 0.2577 0.1384 0.0954 0.1949 0.2091 0.1143 0.0908 0.0796

2010 0.9237 0.1814 0.2245 0.2529 0.1441 0.0931 0.2100 0.2003 0.0990 0.0773 0.0772

2011 0.9227 0.2123 0.2229 0.2509 0.1516 0.0921 0.1894 0.1846 0.1091 0.0827 0.0869

2012 0.9435 0.2081 0.2305 0.2536 0.1564 0.0954 0.1792 0.1866 0.1050 0.0906 0.0945

2013 0.9496 0.2066 0.2220 0.2534 0.1545 0.0796 0.1792 0.1731 0.1082 0.0981 0.0946

2014 0.9514 0.2003 0.2095 0.2404 0.1493 0.0838 0.1689 0.1620 0.0946 0.0813 0.0812

2015 0.9585 0.2068 0.2047 0.2360 0.1409 0.0831 0.1596 0.1563 0.0941 0.0894 0.0846

2016 0.9622 0.1883 0.2117 0.2475 0.1469 0.0698 0.1699 0.1559 0.1002 0.0870 0.0779

2017 0.9574 0.1779 0.2044 0.2270 0.1389 0.0727 0.1640 0.1533 0.1064 0.0891 0.0808

2018 0.9494 0.1874 0.2141 0.2263 0.1338 0.1003 0.1470 0.1546 0.0992 0.1022 0.0741

2019 0.9515 0.1762 0.2106 0.2151 0.1244 0.0995 0.1440 0.1441 0.0903 0.0918 0.0824

2020 0.9569 0.1827 0.2152 0.2198 0.1301 0.1001 0.1510 0.1498 0.0975 0.0992 0.0821

(责任编辑 王绪迪)
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