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摘要: 利用锡尔熵指数、相对熵指数和变异系数以及半对数经济增长模型, 分析泛长三角外资直接投资 ( FD I)的

时空分布和变异以及空间格局对经济增长的效应,认为 FD I在泛长三角地区时空分布上,呈现总体扩散的趋势;

扩散路径是沿 "Z "形轴线, 形式有接触扩散和等级扩散, 2001年后,等级扩散显著。FD I对该地区经济增长起着

显著的正向作用, 但区际之间效率差别显著; FD I的变异程度与经济增长呈负相关, 且区域间差异较大。宏观政

策在巩固和扩大泛长三角地区 FD I的规模同时,应优化 FD I空间格局,着眼区域协调发展。
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� � 空间格局指的是自然、社会和经济要素在空

间中的相互作用和相互关系,以及反映这种关系的

客体和现象的空间集聚规模和集聚形态, 是地理学

研究的基本视角和中心议题
[ 1 ~ 3]
。而作为国民经

济系统的空间格局具体指经济要素在一定区域范

围内以分布的位置、状态、规模和相互作用为特征

的存在形式和客观实体,反映了以地理空间为载体

的经济事物的区位关系和空间组织形态
[ 4]

, 即经

济要素在一定地理空间范围内的分布状态和流动

的趋势
[ 5]
。

空间格局的经济原因及其效应一直是学者们

关心的问题。即使在要素的完全流动性和市场机

制的理想化假设时代,区位地租等系列空间经济问

题也受到重视
[ 6, 7]

, 区位理论较好地解释企业 (或

产业 )、市场的区位选择以及空间竞争的结果
[ 8]
。

垄断竞争和规模报酬递增条件下, 空间的差异性、

形成机理和后果已经可以用精巧有效的数学模型

来加以说明
[ 9]
。但实质上, 空间格局的经济效应

分析, 仍旧停留在综合运输成本的考量上,并且从

来没有进入内生因素的模型中
[ 10 ]
。

20世纪 90年代以来,中国区域发展战略上更

加重视区域间的协调发展,发展的理念和模式也随

之发生了根本性转变, 但发展空间格局, 尤其在增

长极的选择上, 还是集中在沿海地区, 这是沿海区

域积累的良好的发展条件和基础决定的,同时也是

遵循发展的空间规律的结果。

外资直接投资 FD I( Fore ign D irect Investm en,t

下文简称 FD I)一直在世界经济和社会发展中扮演

着重要的角色。中国更是如此。FDI是中国经济

10年来快速增长的 "发动机 "
[ 11 ]
。目前,后金融危

机背景下, 中国实际利用外资的增长率呈现下降趋

势, 经济持续增长的难度增大。因此,研究泛长江

三角洲地区 (以下简称为泛长三角 )这一沿海典型

区域的 FD I空间格局及其经济效应问题,对于认识

泛长三角 FDI空间变异和扩散规律,提高 FD I经济

增长最大效率, 强化经济增长的极化和涓滴作

用
[ 12]

,充分发挥扩散和辐射效应,从而带动整个长

江流域乃至全国的经济发展有着重要的现实意义。

1� 研究区域界定

泛长三角最初是自然地理概念,指长江汇入东

海的入海口周边区域以及下游支流流经区域的总

称,面积包括上海市全部,江苏、浙江两省的大部以

及江西省和安徽省的部分。2006年,由苏、浙、沪 3

省 (市 )社会科学院联手成立的长三角联合研究中

心在完成的 �泛长三角区域合作框架协议研究 �课
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题中, 第一次赋予泛长三角区域经济属性。 2008

年 1月,胡锦涛总书记在视察安徽省时, 第一次明

确提出了 �泛长三角 �的概念和 �泛长三角区域发

展分工、产业转移与合作 �问题;不久国务院常务

会议审议并原则通过了 �进一步推进长江三角洲

地区改革开放和经济社会发展的指导意见�;同年

7月底,由苏、浙、沪相关方面主办的首届泛长三角

区域合作与发展论坛在上海举办。在国际经济一

体化日益深入和国内经济转型升级压力加大的宏

观背景下,泛长三角区域协调发展问题, 继泛珠三

角之后再次引发人们的广泛关注和热烈讨论。

目前,关于泛长三角的空间范围,各界的意见

不统一,主要的观点有 4种: 一是 � 3+ 2�, 即苏、

浙、沪 3省 (市 )加皖、赣 2省; 二是 � 5+ 1�, 即苏、

浙、皖、赣、闽 5省加上海市; 三是 � 6 + 1�, 即苏、
浙、沪、皖、赣、闽 6省 (市 )加台湾地区; 四是脱胎

于 � 6 + 1�方案的 � 7 + 1�, 认为还应把山东囊

括
[ 13]
。但从地域关联性、空间扩展规律和区域发

展的联动性等方面分析, � 5+ 1�方案是比较现实
和科学的选择。主要原因是: � 地域相邻, 文化相

近。皖、赣、闽 3省都与泛长三角的核心区 � � � 长

三角的两省一市接壤, 陆路上的铁路、高速公路等

形成密集的东部交通网络; 区域内联系线、环线密

布;长江、淮河、新安江等水系贯穿其中,将 5省 1

市紧密相连,提供了区域协作的优越条件。� 符合

空间扩展规律。现在区域发展呈现网络化趋势,可

以直接利用网络的 �接点�以及 �接点 �的相互关系

进行区域 �点 轴 �式和 �点 轴 集聚区 �式开发。

泛长三角中心城市主要分布在 �皖 宁 沪 杭 赣

闽 �交通轴线上, 呈现以上海、南京、杭州、南昌、福

州和合肥为节点的折线状分布, 城市间环路密布,

从空间看呈巨大的 � Z�型 (图 1) , 此种紧凑的城市

空间分布显然利于城市间的空间关联和辐射, 特别

是 �龙头 �城市上海,集聚功能较强, 占据 � Z�的拐

点向两侧延伸, 区域枢纽和辐射作用得到充分发

挥。� 区域发展的联动性。 � 5+ 1�方案还是 1986

年上海经济区的合作范围的延续。安徽、江西、福

建等省份与目前的长三角地区正好能够形成资源

的互补、产业的联动和生产要素的互动。泛长三角

区域的联动发展,将对泛长三角自身发展以及对周

边地区的辐射起到重要作用。�符合国家战略利

益。长江流域下游的江西和安徽,再融入经济和社

会发展相对发达的沿海省份福建省, 形成泛长三角

地区,并通过福建省加快与海西经济区和泛珠三角

地区联动, 是中国国民经济和社会发展的一项重大

战略,不仅有利于解决由于区域发展不平衡而导致

的地方利益冲突、城乡冲突等社会问题, 而且有利

于国家整体实力的提高。

图 1� 泛长三角核心城市空间分布
Fig. 1� The urban spat ial d istribut ion of

core cit ies in Pan- Yangtze Delta

2� 模型建立

2. 1� FDI空间格局研究模型
2. 1. 1� FD I时空分布

时空分布可以通过要素地理集中度加以解释。

为反映泛长三角地区 5省 1市历年 FDI分布的地

理集中度, 采用统计学中的锡尔熵指数来进行计算

分析。锡尔熵指数的计算公式为:

H ( s) = �
n

j= 1
S j log2S

- 1
j ( 1)

式 ( 1)中, H ( s)为地理集中程度的度量指标, 即锡

尔熵指数, Sj为第 j个地区的外商直接投资份额, n

为地区个数。H ( s)数值的变化范围为: 0� H ( s ) �

log2n。H ( s)的值越高, 表示熵越大, FDI地域分布

越分散;反之, H ( s)的值越小,则表示 FD I的地理

分布越集中。由于只分析泛长三角的 5省 1市的

FDI情况, 所以 n= 6, 则锡尔熵指数的具体取值为

0� H ( s) � 2. 585。

由于 H ( s)的取值范围受地区个数影响, 可能
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导致结果区分度不大, 难以准确进行横向比较, 一

般采用相对熵指数来进行矫正。相对熵指数的计

算公式为:

R ( s) =
H ( s)
log2n

(2)

式 ( 2)中, R ( s)为相对熵指数, 是一个衡量实际分

散程度相对于最大分散水平的集中指数,如果 FD I

完全集中在一个地区, 则有 R ( s) = 0; 如果 FD I完

全均匀分布于各区域,则有 R ( s ) = 1。n的取值与

公式 ( 1)相同。

2. 1. 2� FDI时空变异

时空变异是指 FD I在时间、空间两个维度上偏

离年度内标准状态的程度, 可以用变异系数来表

示
[ 14]
。变异系数越大, 偏离年度内标准状态的程

度越大,再结合年度内 FDI变动方向,可以准确判断

变异趋势。涉及的具体计算指标有标准差和加权变

异系数。标准差是方差的平方根,能够反映各区域

指标值与其算术平均值的偏离程度,其值越大表示

区域间人均 FDI的绝对差异越大。计算公式为:

s =
�
i

(F ij - �F i )
2

N
(3)

式 ( 3)中, s为标准差, F ij为 i年度 j区域人均 FD I,

�F i为 i年度区域人均 FD I, N 为区域个数。变异系

数是标准差与均值的比率反映各区域人均 FD I偏

离平均水平的相对差距。计算公式为:

CV ij = s /�F i (4)

式 ( 4)中, CVij ( Coefficient o fV ariat ion)为变异系数,

表示 i区域 j年 FDI与区域平均 FDI的相对差距。

加权变异系数是考虑了区域国土面积的影响后

的测度指标。考虑中国行政区划中省域面积的相对

稳定性,演化后的计算公式可以简化为:

CV
ij

w =

(F ij - �F i )
2 E j

E

�F i

(5)

式 ( 5)中, E j为 j区域国土面积, E为区域国土面积

总和。

2. 2� FDI空间变异经济效应研究模型
内生经济增长理论在引入技术创新、专业化分

工和人力资本之后,认为技术创新是经济增长的源

泉,而劳动分工程度和专业化人力资本的积累水平

是决定技术创新水平高低的最主要因素; 政府实施

的某些经济政策对一国的经济增长具有重要的影

响
[ 15]
。尤其在开放的条件下, 本国可以依托国内

优势,通过对外合作,引进生产管理技术和资本,自

我创新,产生规模经济效应和 "干中学 "效应, 不断

缩小与发达国家的差距, 从而促进国内经济的持续

发展。就 FDI来说, 能给发展中东道国带来先进的

技术和管理理念,增加东道国国内劳动力专业培训

的机会,而且 FD I企业通常比内资企业有更高的生

产效率,因此对东道国的经济增长能形成推动作

用
[ 16]
。

根据上述思想, 在分析 FD I空间格局对经济增

长的效应时,可以借助内生经济增长模型, 并将代

表空间格局的相关因素纳入模型中得到扩展型内

生经济增长模型:

Y = AF (K, L, D,H ( s). . . ) ( 6)

式 ( 6)中, Y、K、L分别表示 GDP、物质资本和劳动力,

A是常数,表示技术水平, D是体现中间产品创造性

的指标,包含对外贸易情况。其中指标资本 K分解

为国内投资 I和外商直接投资 FD I, H ( s)或 R ( s)代

表 FD I的空间格局因素。

为进一步说明包括空间格局影响因素在内的

FDI等要素投入对经济增长的贡献, 需要引入半对

数模型, 将公式 ( 6)进行扩展,这样得出的结果可

以很方便的解释变量每变化一个百分点,被解释变

量的变化量。

Y = lnA + �1 lnK + �2 lnK
*

+ �3 lnH ( s) ( 7)

式 ( 7)中, Y代表人均国内生产总值; �1, �2, �3 为回

归系数; K 代表人均外商直接投资; K
*
代表国内资

本存量;H ( s) (或 R ( s) )代表 FDI的空间格局因素。

3� 数据处理与结果分析

3. 1� FDI空间格局

根据公式 ( 1)、( 2), 结合泛长三角 5省 1市

1990~ 2007年统计年鉴的有关数据计算得出相应

年度的H ( s)、R ( s),并描绘在图 2上。

图 2� 泛长三角 FD I时空分布

F ig. 2� Th e sp ace and tim e d istribut ion

of FDI in Pan- Y angtze Delta

� � 从图 2可以看出, 泛长三角 1990~ 2007年各
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年度的 H ( s)、R ( s)能基本吻合,所以, 可以单独依

据 H ( s)、R ( s)中的一个指标来分析 FDI的时空分

布。总体上看, 泛长三角 1990~ 2007年 FDI年度

分布不均匀, 并呈现扩散趋势。期间, 1993年开

始,扩散速度加快, 1998年稍有集聚, 1999年后又

持续扩散。

根据公式 ( 5), 结合泛长三角 1990~ 2007年

的有关数据计算得出相应年度的变异系数,并描绘

在图 3上。

图 3� 泛长三角 FD I时空变异

F ig. 3� Th e space and tim e variation ofFD I in Pan- Yangtze Delta

� � 从图 3可以看出,上海市 FDI变异系数变化平

稳, FD I实际利用额呈稳步增长趋势;其他 5省 FD I

变异系数变化较大, FD I实际利用额呈快速增长趋

势。其中, 1993~ 2002年, 变化程度由大到小依次

是江西、安徽、浙江、江苏和福建; 2003年以后, 福

建省的变动趋势开始超越其他 4省。再结合 6省

(市 ) FD I的变动方向 (由 FDI总量或人均推断 ),

可以分析判断泛长三角 FD I扩散的轨迹: 上海仍然

处于 FD I的主要集聚地, 2002年以前, FD I沿上海

的 �南北两翼 �扩散,跨区域等级扩散明显; 2003年

以后, �南翼 �等级扩散加剧。其中,主要原因可能

在于 3个方面:一是上海、浙江、江苏良好的经济基

础、技术水平和区位条件, 使之成为 FDI优先选择;

二是江西、安徽较好的集聚条件、丰富的资源和低

廉的劳动成本, 改变了经济利益趋向的 FD I的选

择;三是泛长三角和泛珠三角的双重地位奠定了福

建 2003年后吸引 FD I的优势。

3. 2� FDI空间格局的经济效应
根据 ( 7)式, 利用泛长三角 6省 (市 ) 1990 ~

2007年的相关数据进行处理, 可以得出 6省 (市 )

包含 FD I时空分布因素在内的经济增长拟合模型

(表 1)。

表 1� 泛长三角经济增长拟合模型

Table 1� F itting m odel of Pan- Y angtze Delta s' econ om ic grow th

省 (市 ) 经济增长拟合模型

上海

Y= 1. 421198+ 0. 0818K + 0. 965059K* -

3. 322219H ( s)

R 2 = 0. 904913 � � F = 54. 92761

( 8 )

江苏

Y= 1. 589516+ 0. 032317K + 0. 130159K

(- 2) + 0. 664297K* - 0. 656032H ( s)

R 2 = 0. 993694 � � F = 591. 9002

( 9 )

浙江

Y= 2. 180351+ 0. 079638K + 0. 134763K

(- 2) + 0. 588628K* - 1. 822103H ( s)

R 2 = 0. 992406 � � F = 491. 0304

( 10 )

安徽

Y= 2. 083719 + 0. 020757K ( - 2) + 0. 058859K

(- 3) + 0. 507156K* - 0. 106497H ( s)

R 2 = 0. 992785� � F = 482. 6176

( 11 )

江西

Y= 3. 273222+ 0. 215806K + 0. 17845K

(- 3) + 0. 14175K * - 1. 291607H ( s)

R 2 = 0. 986526 � � F = 257. 25

( 12 )

福建

Y= 1. 286823+ 0. 200164K ( - 2) +

0. 841248K* - 1. 936495H ( s)

R 2 = 0. 960115 � � F = 121. 359

( 13 )

� � 从模型 ( 8)至 ( 13)的结果来看, FD I对泛长三

角 6省 (市 )的经济增长都有一定的促进作用, 但

程度不一样。上海的 FD I对当年的经济产生了一

定的影响, 人均 FD I每增长 1%, 人均国民收入能

增长大约 0. 08% , FD I对经济的后发影响不显著;

江苏的人均 FDI每增长 1%,当年人均国内生产总

值能增长大约 0. 03% , 但 FDI对经济存在后发影

响,在投资的 2 a后, 人均 FD I能使经济大致增长

0. 13% ; 浙江的人均外商投资每增长 1% ,能带动

当年的人均国民收入增长大约 0. 08% , 2 a后还能

带动经济增长约 0. 134% ;安徽的人均 FDI每增长

1%,对当年的经济影响不明显,但是在投资后的第

3年、第 4年能分别促进经济增长 0. 02%、0. 06% ;

江西的人均 FDI每增长 1%,对当年的经济能产生

0. 22%的影响, 在投资后的第 4年还能带动经济

0. 18%的增长;福建的人均 FD I每增长 1% ,对当

年的经济影响不明显, 在投资后的第 3年能带动

0. 2%的经济增长。

FDI的时空分布对泛长三角 6省 (市 )经济效

应的影响趋势是一样的, 也就是说, 随着 FD I时空

分布的分散化, 对经济增长都是不利的。但是不利

程度不尽相同, 不利表现最为明显的是上海, 其次

是福建、浙江、江西和江苏,影响最小的是安徽。规

模报酬递增理论可以用来解释 FDI扩散对经济增
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长的不利影响;至于 6省 (市 )不利影响程度不同,

则需要结合各省的经济发展实际,尤其是集聚条件

来进一步分析。

4� 结论与政策建议

FD I在泛长三角 6省 (市 )时空分布不均匀,

1993年以前集中度很高, 并主要向上海市集聚;

1993年以后, FD I分布呈现扩散现象, 沿 � Z�形轴
线的接触扩散、等级扩散现象同时存在; 2001年前

后,等级扩散现象显著。但比较 GDP、人口以及国

土面积的分布状况, FD I在泛长三角, 尤其是在长

三角地区的分布集中度仍然较高。

FD I对泛长三角经济增长均起到了显著的正

向作用,但效率有一定的差别。上海以外 5省 FD I

对经济增长的拉动作用明显高于上海市, 并有进一

步扩大的趋势,这可以较好地解释 FD I由向上海市

集中而向 5省扩散的现象。FD I扩散与经济增长

呈负相关,且对 6省 (市 )经济效应 �扰动�效果有

很大差别。

鉴于以上的结论,在制定和实施 FD I相关政策

和措施时,应注意以下 3个方面工作:

( 1)改善外资环境,巩固和扩大 FDI实际利用

规模。从 FDI的集中度和效率来看,泛长三角 FD I

的总量规模总体呈现持续增长的态势,并对经济增

长仍呈正向的拉动效应
[ 17 ]
。因此, 泛长三角地区

继续扩大利用 FDI的规模对本地区经济增长和社会

发展是有益的。在当前后金融危机的背景下, 实际

利用 FD I规模向上刚性增强, 泛长三角地区应注意

改善外资环境,在改善基础设施条件的同时,营造良

好融资、用资的人文环境,巩固和扩大 FDI规模。

( 2)构建畅通的 FDI扩散廊道,优化 FD I的空

间格局。FD I的逐利本性决定了基于资金效率的

空间格局和变异,即主要先由上海聚集,后向 5省

扩散, 空间演化上正经历着接触扩散和等级扩散过

程。包括江、浙两个发达省份在内的泛长三角地

区,尽管某些地区的 FDI密度高, 但仍处于接受扩

散的境地;与泛长三角毗邻或分隔的区域的 FD I则

同时处于接触扩散和等级扩散的过程。为提高

FD I的实际利用效率, 各区域应遵循客观经济规

律,构建畅通的 FD I扩散廊道, 优化 FD I的空间格

局,使 FDI能在市场机制的作用下得到合理配置和

有效利用,实现真正的 FD I空间均衡
[ 18]
。

( 3)着眼区域利益的协调, 促进国家经济振

兴。就中国来说, 经济利益的区域性和整体性并

存,任何一个省 (市 )都应该在维护国家整体利益

的基础上追求区域利益的最大化。作为世界上最

大的发展中国家, FD I对经济增长的重要促进作用

是中国各地的共识。为避免无序竞争带来的经济

利益损失, 宏观经济措施和区域政策应在强调市场

导向的同时,着眼区域利益的协调, 注重 FD I的布

局和使用的干预。在较长的时期内,优越的区位和

聚集条件使得泛长三角地区仍将成为 FD I的主要

聚集地区, 从而保持和促进泛长三角地区成为中国

经济增长的重要增长极。所以,泛长三角地区还要

在国家层面区域协调发展的大的政策背景下,尽早

谋划泛长三角地区乃至整个长江流域发展蓝图,并

加强与其他三大地带和同属东部的其他省 (市 )的

合作,健全合作机制,拓展合作的广度和深度,推动

泛长三角地区乃至全国范围内的联动发展。
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Analysis of Spatial Pattern and Econom ic Effects

� An Em pirical Study of FD I in Pan- Yang tze De lta

ZHU Dao�cai
1
, LU L in

1
, JIN X iu�long

2

( 1. College of T erritor ial R esource and Tourism, Anhui Normal University, Wuhu, Anhui 241003;

2. D epartm ent of Land Inform ation E ngineer ing, Chuzhou University, Chuzhou, Anhui 239000)

Abstract: In early 1990s, the deve lopm ent of Spatia lEconom ics laid dow n certa in theory foundation fo r the stud�
y of spat iality of econom y. Such spat ia l research is defined as the research of econom ic spatial pattern in spatial

economy to expla in the reasons and form ation m echan ism for phenom enon of spa tial agg lom eration. Som e tools,

such as Theil entropy index, re la tive entropy index, Coefficient ofV ariation and half�logarithm econom ic grow th

m ode,l are ut ilized to ana lyze the evo lution of the spat ia l and tem poral distribution and the variation of Fore ign

D irect Investm ent ( FD I) as w ell as econom ic g row th effect o f FDI in the Pan�Yangtze Delta. The mode ls of spa�
t ial pattern of FD I and econom ic impact of spatia l variability for FDI are constructed respect ively. A who lly trend

of diffusing is found on the spatia l d istribution o f FD I in Pan�Y angtze De lta. The diffusing w ay is along the " Z"

shape spoo l thread, and the diffusing form s include tw o kinds: one is the contagious pro liferation and the other is

the hierarch ica l proliferation. The h ierarch ical proliferation is m ore rem arkab le a fter 2001. B ased on correlated

statist ical data from 1990 to 2007, variation degree and econom ic effect of the five prov inces and Shangha i city of

Pan�Y ang tze D elta w ere w orked ou.t The resu lts showed tha tFD I have been play ing a positive ro le to the reg ions

econom ic grow th. H ow ever, the effic iency is different in d ifferen t reg ions. The variation deg ree of FD I is inverse

correlated to econom ic grow th.

Based on above f ind ings, three fields should be concerned when m aking and im plem enting related policy of

FD I. F irstly, try ing to create friend ly financ ing env ironm ent and further conso lidate and enlarge the sca le o f FDI

after w orld financial crisis. Second ly, establish ing expedite FDI spreading corridor and optim izing its special

fram ew ork. Spatial fram ewo rk and variat ion wh ich based on cap ita l effic iency are decided by ren t seek ing nature

of FD I. It is concentrated on Shangha i firstly, and spread to the other prov inces. In order to im prove the pract i�
ca l efficiency of FD I, open FD I spread ing channe l shou ld be constructed by every reg ion. Then FD I can be allo�
ca ted appropriate ly and e ffect ively used under the m arketm echanism. Last but no t leas,t the harm ony of reg ional

deve lopm ent shou ld be kept to prom ote national econom ic rev ita lization. The blue print of the Pan�Y ang tze D elta

A rea shou ld be designed and even a llY ang tze R iver va lleys as soon as possib le in the background of harm on ious

deve lopm ent at the national leve.l

Key words: Pan�Yangtze D elta; FDI; spat ia l pattern; econom ic effect
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