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运输成本、规模效应与区域经济差距
———以辽宁省为例

张　 方ꎬ 陈　 凯
(东北大学 工商管理学院ꎬ 辽宁 沈阳　 １１０１６９)

摘　 　 　 要: 基于新经济地理学理论ꎬ使用辽宁省地级市层面数据ꎬ通过对市场潜力模型和 Ｋｒｕｇｍａｎ 工资方

程进行估计ꎬ分析运输成本对辽宁区域工资差距的影响并计算出规模效应. 结果显示ꎬ辽宁省总体经济呈现出

一定程度的规模报酬递增ꎬ除了中心城市沈阳和大连以外ꎬ省内非中心城市之间的运输成本对经济发展水平

和规模效应起制约作用ꎬ沈阳和大连则通过相对发达的交通运输系统对省内非中心城市的经济起辐射带动

作用. 因此ꎬ改善辽宁省地级市之间的交通运输条件是缩小辽宁省区域经济发展水平差距的合适政策选择.
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　 　 改革开放以来ꎬ中国的区域经济差距伴随着

国内贸易量的扩大日趋凸显ꎬ一个不可忽视的原

因是区域间运输成本对区域间贸易的阻碍作用ꎬ
影响到各地区经济规模效应的发挥. Ｆｕｊｉｔａ 等[１]

对 Ｈａｒｒｉｓ[２]提出的市场潜力概念进行延伸ꎬ认为

运输成本作为一种贸易壁垒ꎬ影响到空间经济联

系ꎬ进而形成了区域经济差距. 相比于大地理范

围ꎬ这种区域经济差距在小地理范围内表现不明

显. 辽宁省由于其连接海洋与内陆的地理原因ꎬ以
及在政治、历史等因素的作用下ꎬ形成了以大连为

中心的辽东半岛沿海经济带和以沈阳为中心的省

会经济圈ꎬ而朝阳和阜新等市所属的辽西地区经

济发展则相对落后. 研究辽宁省内地级市之间这

种典型的小地理范围区域经济差距ꎬ对缩小区域



　 　

经济差距和促进区域经济协调发展具有指导

意义.
基于新经济地理学理论对国内区域经济差距

的研究有很多ꎬ这些研究大部分通过对市场潜力

模型的衍生形式进行实证检验ꎬ认为市场潜力差

距是区域经济差距的重要原因. 少数基于新经济

地理学理论的实证研究[３] 认为ꎬ降低非中心城市

间的运输成本ꎬ有利于非中心城市对外部性的获

取和充分利用. 对于辽宁省内区域经济差异的原

因ꎬ国内学者近年来也有了初步探索. 赵述[４] 认

为辽宁省经济差异主要体现为辽宁沿海经济带、
沈阳经济区、辽西北地区三大区域的组内差异ꎬ并
从自然资源、区位优势、经济基础和政策倾斜等方

面剖析各区域之间存在差异的原因ꎻ吴继华等[５]

认为第二产业和第三产业的产值差异对辽宁区域

经济差异的贡献最大ꎬ非农产品运输成本对辽宁

省区域经济差异和规模效应的影响大于农产品运

输成本的影响.
根据新经济地理学理论ꎬ经济活动和经济体

之间的联系随着距离的增加而减弱[６] . 首先ꎬ距
离较近的经济体形成较为紧密的空间需求联系ꎬ
产生规模效应[７ － ８]ꎻ其次ꎬ距离对经济活动影响的

表现形式是运输成本[９]ꎬ忽略经济地理因素ꎬ将
难以深入认识区域经济差距的原因. 本文基于市

场潜力模型和新经济地理学的 Ｋｒｕｇｍａｎ 工资方

程对辽宁省内区域经济差距进行实证研究ꎬ从运

输成本的视角阐释辽宁省内区域经济差距的影响

因素ꎬ为缩小区域经济差距和提高落后地区经济

发展水平的政策制定提供参考.

１　 理论模型

长期以来ꎬ地理位置和地区间的距离对区域

经济的影响一直被政府和学者关注. 新古典经济

学理论模型把地理因素作为外生变量ꎬ并把资源

禀赋和技术作为内生变量来研究经济差异和集聚

现象. 新经济地理学理论把地理因素作为内生变

量ꎬ假设存在运输成本ꎬ在此假设基础上建立的模

型解释了中心地和边缘地之间的工资差距ꎬ并证

明了市场潜力越高的地区工资也越高.
Ｈａｒｒｉｓ[２]基于运输成本是一种贸易壁垒的思

想ꎬ首次提出市场潜力模型. 市场潜力模型定义一

个区域的市场潜力是其邻近区域用运输成本加权

后的购买力ꎬ解释了运输成本对区域工资的影响.
而 Ｋｒｕｇｍａｎ 工资方程基于更坚实的微观基础ꎬ充
分描述了运输成本对空间经济结构的作用机制ꎬ

对市场潜力概念进行了深化[１０] .
１􀆰 １　 市场潜力模型

标准市场潜力模型中ꎬ运输成本采用距离的

指数函数形式ꎬ即 ｅｄｉｊ . 市场潜力模型的函数形

式为

ｌｎｗｉｔ＝ θ ＋ αｌｎ(∑
Ｎ

ｊ ＝１
Ｙｊｔｅ－βｄｉｊ)＋ εｉｔ . (１)

式中:θ 是截距ꎻα 和 β 是模型参数ꎬα 表示市场潜

力对区域工资的影响系数ꎬβ 表示距离对运输成

本的影响系数ꎻ变量 Ｙｊｔ是 ｊ 地区第 ｔ 年的生产总

值ꎻ变量 ｗｉｔ是 ｉ 地区第 ｔ 年的工资ꎬ反映区域经济

发展水平ꎻｄｉｊ是 ｉ 地区和 ｊ 地区之间的距离. 理论

上 α 和 β 必须是正值ꎬ表示工资和市场潜力呈正

相关ꎬ贸易量随着距离增加而减小.
１􀆰 ２　 Ｋｒｕｇｍａｎ工资方程

新经济地理学从微观层面引入运输成本和规

模效应ꎬ为 Ｈａｒｒｉｓ 的市场潜力思想提供了理论支

撑并进行了深化扩展. 根据新经济地理学模型推

导出的均衡条件下的 Ｋｒｕｇｍａｎ 工资方程认为区

域工资受其他区域的工资和收入的影响ꎬ其函数

形式为

ｌｎｗｉｔ ＝ θ ＋ σ－１ ｌｎ ∑
Ｎ

ｊ ＝１
Ｙｊｔｗ

σ－１
μ

ｊｔ ｅ－τ(σ－１)ｄｉｊ( )＋ εｉｔ . (２)

与式(１)相比ꎬ式(２)新出现的参数中ꎬσ 是

任意两种非农产品之间的替代弹性ꎬσ / (σ － １)反
应了规模效应大小ꎻ理论上 σ > １ꎬ所以 σ / (σ －
１)为正值ꎬ表示规模报酬递增. μ 是收入花费在非

农产品上的比例ꎬτ 是运输成本系数.

２　 数据来源与描述

辽宁各地级市之间的公路距离数据用谷歌地

球(Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ)软件测量得到. 在岗职工平均

工资和人均地区生产总值的数据来源是«辽宁统

计年鉴 ２０１３»和«辽宁统计年鉴 ２００８»ꎬ并以 ２００７
年为基期根据价格指数作购买力平价处理ꎬ处理

后的 ２０１２ 年辽宁各地在岗职工平均工资如图 １
所示.

图 １ 显示出辽宁省区域工资水平存在一定差

距. 其中只有作为集聚中心的沈阳和大连两地工

资水平高于 ４􀆰 ３ 万元ꎬ其他各地工资水平在 ２􀆰 ５
万元到 ３􀆰 ５ 万元之间ꎬ非中心城市中工资水平最

高的本溪与工资水平最低的丹东ꎬ工资水平相差

约 １ 万元. 非中心城市平均工资水平为 ３􀆰 １ 万元ꎬ
两大中心城市平均工资水平为 ４􀆰 ５ 万元ꎬ非中心

城市与中心城市平均工资水平差距为 １􀆰 ４ 万元.
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图 １　 ２０１２ 年辽宁各地在岗职工平均工资
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｓａｌａｒｉｅｓ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ

ｅｍｐｌｏｙｅｅｓ ｉｎ ２０１２

３　 实证分析

在对式(１)和式(２)估计过程中有一个重要

的问题是ꎬ工资受资源禀赋、人口数量、税收和转

移支付等其他变量的影响ꎬ而式(１)或式(２)未包

含这些变量ꎬ因此容易出现自相关 . 为了解决这

个问题ꎬ并使变量具有足够的变异性ꎬ使用 ２０１２
年和 ２００７ 年的定基数据ꎬ对式(１)和式(２)分别

作差分ꎬ得到要估计的模型:

ｌｎ ｗｉꎬ２０１２

ｗｉꎬ２００７

æ
è
ç

ö
ø
÷ ＝ α [ ｌｎ(∑

Ｎ

ｊ ＝１
Ｙｊꎬ２０１２ｅ－βｄｉｊ) －

ｌｎ(∑
Ｎ

ｊ ＝１
Ｙｉꎬ２００７ｅ－βｄｉｊ)] ＋ εｉꎬ２０１２ －

εｉꎬ２００７ꎬ (３)

ｌｎ ｗｉꎬ２０１２

ｗｉꎬ２００７

æ
è
ç

ö
ø
÷ ＝ σ－１ ｌｎ ∑

Ｎ

ｊ ＝１
Ｙｊꎬ２０１２ｗ

σ－１
μ

ｊꎬ２０１２ｅ
－τ(σ－１)ｄｉｊ( )－[

ｌｎ ∑
Ｎ

ｊ ＝１
Ｙｊꎬ２００７ｗ

σ－１
μ

ｊꎬ２００７ｅ
－τ(σ－１)ｄｉｊ( ) ]＋

εｉꎬ２０１２ － εｉꎬ２００７ . (４)
因为式(３)和式(４)的线性化难度较大ꎬ所以

使用非线性最小二乘法(ＮＬＳ)进行估计. 非线性

最小二乘估计需要通过迭代方法来完成ꎬ这里使用

高斯 －牛顿迭代法. ＮＬＳ 估计结果如表 １ 所示.

表 １　 市场潜力模型和 Ｋｒｕｇｍａｎ工资方程的参数估计结果
Ｔａｂｌｅ １　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍａｒｋｅｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ Ｋｒｕｇｍａｎ ｗａｇｅ ｅｑｕａｔｉｏｎ

市场潜力模型 Ｋｒｕｇｍａｎ 工资方程

α β 拟合优度 σ μ τ 拟合优度

０􀆰 ７７３∗∗∗ ０􀆰 ００９ ０􀆰 ０５１ ０􀆰 ２２６∗∗ ０􀆰 ７１３∗∗∗ ０􀆰 ００２
０􀆰 ３４８

(１７􀆰 ６５５) (０􀆰 ０２６) (２􀆰 ６０５) (２９􀆰 ７０１) (０􀆰 ８９７)

　 　 注:括号内为 ｔ 值ꎬ∗∗∗和∗∗分别表示在 １％ 和 ５％ 的水平下显著.

　 　 从表 １ 中可以看到ꎬＫｒｕｇｍａｎ 工资方程的拟

合优度高于市场潜力模型ꎻ市场潜力模型中反映

运输成本对区域工资影响的参数 β 和 Ｋｒｕｇｍａｎ
工资方程中反映运输成本对区域工资影响的参数

τ 都为正值ꎬ但都不显著ꎬ而其他系数估计值都显

著. 非农产品间的替代弹性 σ 的估计值为 ０􀆰 ２２６ꎬ
不符合 σ > １ 的假定ꎬ因此规模效应 σ / (σ － １)为
负ꎬ也不符合规模报酬递增的理论预期. 收入中花

费在非农产品上的比例 μ 的估计值为 ０􀆰 ７１３ꎬ说
明非农产品的消费比例高于农产品.

根据新经济地理学理论ꎬ集聚的出现会降低

运输成本ꎬ从而提高工资. 鉴于目前辽宁省以大连

为中心的辽东半岛沿海经济带和以沈阳为中心的

省会经济圈的集聚现状ꎬ认为出现运输成本的参

数估计值不显著而其他参数估计值显著、规模效

应为负的原因ꎬ可能是未考虑到目前城市化水平

较高的沈阳和大连两市到辽宁其他城市之间相对

发达的交通条件对运输成本的节省. 因此ꎬ在模型

中加入反映城市是否为中心城市的参数 ｃｊꎬ当 ｊ ＝
１ꎬ２ 时ꎬｃｊ ＝ ０ꎬ表示沈阳和大连两地是集聚形成的

中心城市ꎬ两地到辽宁其他城市的单向运输成本

为 ｅ ｃｊτ(σ － １)ｄｉｊ ＝ １ꎻ当 ｊ ＝ ３ꎬ４ꎬ５ꎬ􀆺ꎬ１４ 时ꎬｃｊ ＝ １ꎬ表
示辽宁省除沈阳和大连外其他地级市是非中心城

市ꎬ这些城市之间的运输成本为 ｅ ｃｊτ(σ － １)ｄｉｊ ＝
ｅ τ(σ － １)ｄｉｊ > １. 根据表 １ 中的估计结果ꎬ对拟合优

度较高的 Ｋｒｕｇｍａｎ 工资方程进行改进ꎬ可得

　 ｌｎ ｗｉꎬ２０１２

ｗｉꎬ２００７

æ
è
ç

ö
ø
÷ ＝ σ－１ ｌｎ ∑

Ｎ

ｊ ＝３
Ｙｊꎬ２０１２ｗ

σ－１
μ

ｊꎬ２０１２ｅ
－ｃｊτ(σ－１)ｄｉｊ( )[ － ｌｎ ∑

Ｎ

ｊ ＝３
Ｙｊꎬ２００７ｗ

σ－１
μ

ｊꎬ２００７ｅ
－ｃｊτ(σ－１)ｄｉｊ( ) ]＋ εｉꎬ２０１２ － εｉꎬ２００７ . (５)

　 　 同样使用 ＮＬＳ 估计法对式(５)进行估计ꎬ得
到的估计结果如表 ２ 所示.

比较表 ２ 与表 １ 的估计结果可知ꎬ改进的

Ｋｒｕｇｍａｎ 工资方程具有较高的拟合优度ꎬ且各参

数的估计值都显著. 非农产品的替代弹性 σ 为

３３􀆰 ８０３ꎬ符合 σ > １ 的理论假定ꎬ但远高于同类文

献得出的 ３􀆰 ６５ ~ ４􀆰 ６５ 的全国平均水平ꎬ说明辽宁

省内非农产品的差异化程度较小ꎬ辽宁省经济规

模远低于全国平均水平ꎻ规模效应 σ / (σ － １)等

于 １􀆰 ０３１ꎬ反映了辽宁省经济呈现出一定的规模
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报酬递增ꎻ收入花费在非农产品上的比例为

０􀆰 ９８７ꎬ体现了辽宁省各地区间非农产品贸易障碍

对市场潜力差距和工资差距的贡献远高于农产

品ꎬ这与吴继华等[５] 的研究结论一致ꎻ除沈阳和

大连外的辽宁其他地区运输成本参数 τ 的估计值

为 ０􀆰 ００５ 且显著ꎬ说明这些非中心城市之间的运

输成本对区域工资差距的形成起显著作用.

表 ２　 改进的 Ｋｒｕｇｍａｎ工资方程参数估计结果
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ

Ｋｒｕｇｍａｎ ｗａｇｅ ｅｑｕａｔｉｏｎ

σ μ τ 拟合优度

３３􀆰 ８０３∗ ０􀆰 ９８７∗∗∗ ０􀆰 ００５∗∗∗

０􀆰 ９８７
(１􀆰 ８３５) (１６９􀆰 ８８５) (３􀆰 ５０６)

　 　 注:括号内为 ｔ 值ꎬ∗∗∗和∗分别表示在 １％ 和 １０％ 的水平

下显著.

４　 结论和政策建议

１) 沈阳和大连作为辽宁省的交通枢纽和经

济中心ꎬ其相对较低的运输成本实际上对辽宁省

其他地区的经济水平作出较大贡献ꎬ在一定程度

上平抑了辽宁省区域经济差距.
２) 除沈阳和大连以外的辽宁其他城市之间

的运输成本对这些城市的经济发展起制约作用ꎬ
形成了这些地区之间较弱的空间需求联系ꎬ造成

了辽宁省的区域经济差距.
由新经济地理学理论可知ꎬ一个地区的工资

水平由其市场潜力决定. 一个地区的市场潜力可

理解为其邻近地区由运输成本加权后的购买力.
因此ꎬ运输成本是制约地区经济发展的间接因素ꎬ
并制约了地区经济的规模效应. 改善辽宁省非中

心城市较落后的交通运输条件ꎬ以降低区域间运

输成本ꎬ是提高辽宁落后地区经济发展水平、充分

发挥辽宁省经济规模效应和缩小辽宁省区域经济

差距的合适政策选择.
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