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Abstract: Since the 10th Five-Year Plan of China, “actively and steadily promoting urbanization” has been a 
fundamental development strategy in our country. Therefore, it is very important for the development of 
every urban agglomeration and our national urbanization construction to study the internal economic rela-
tionship of the urban agglomeration and further clarify the state of development of the urban agglomeration. 
This paper introduces the theory of cointegration and VAR model and we use urban agglomeration in central 
Yunnan as an example for empirical analysis. The usefulness and effectiveness of the proposed methods are 
illustrated using an example of the urban agglomeration in central Yunnan. And this paper deeply analyses the 
internal economic relationship of the urban agglomeration in central Yunnan. The conclusion is drawn by 
analyzing the results. We found that the proposed methods are applicable for our country to study the internal 
economic relationship and accurately reflect the overall state of development of urban agglomerations in 
China.  
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摘  要：“积极稳妥地推进城镇化”自纳入我国“十五”规划以来，已成为国家一项基本发展战略。

因此，准确地刻画城市群内部经济关系，明确城市群发展状态，对我国各个城市群的发展和城镇化建

设意义重大。本文引入了协整理论和 VAR 模型对城市群内部经济关系进行了深入研究，并以滇中城市

群为例进行了实证分析，验证了该方法在研究城市群内部经济关系以明确城市群发展状态中的实用性

和有效性，探究了滇中城市群内部的经济关系。研究结果和方法对我国目前已经以及正在形成的城市
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群内部经济关系的研究具有较好的借鉴作用。 

 

关键词：城市群；协整理论；VAR 模型 

1. 引言 

自 2001 年“积极稳妥地推进城镇化”写入我国

“十五”规划以来，这一发展方针至今都是国家一项

基本的发展战略[1]。因此，准确刻画城市群内部经济

关系(即城市群内部核心城市和其他城市之间的关

系)，明确城市群发展状态，对我国有关地区制定切合

时宜的城市群发展规划、方针政策等显得非常必要，

而且对于我国积极稳妥地推进城镇化建设也非常有

意义。 

目前我国已经以及正在形成 23 个不同规模、不

同发育程度的城市群，如长江三角洲城市群、京津冀

城市群、珠江三角洲城市群、中原城市群和滇中城市

群等[2-4]。国内许多专家学者，对城市群各个方面展开

了广泛的研究。如姚士谋 (1998)[5]将城市群 (urban 

agglomeration)定义为，在特定的地域范围内具有相当

数量的不同性质、类型和等级规模的城市，依托一定

的自然环境条件，以一个或两个超大或特大城市作为

地区经济的核心，借助于现代化的交通工具和综合运

输网的通达性，以及高度发达的信息网络，发生与发

展着城市个体之间的内在联系，共同构成的一个相对

完整的城市集合体。侯启章(1993)[6]、吴启焰(1999)[7]

和王兴平(2002)[8]认为，城市的区域演化发展过程为：

一般城市–都市区–城市密集区–城市群–大都市

区–都市连绵区–都市带。景哲(2005)[9]从空间结构、

运作机制、组织管理和区域合作等 4 个方面对城市群

的类型模式进行了详细的划分。庞晶等(2008)[10]认为

由市场决定的生产过程在微观、中观、宏观三个层面

上的运行机理决定着城市群的产生、发育与成长机

制。汤放华等(2010)[11]以长株潭城市群为例，运用人

文地理学和区域经济学的理论和方法，对城市群空间

结构的演化特征和机制进行了系统梳理。张会清等

(2005)[12]以南京和杭州为例对城市群内部中心城市间

的合作关系进行了研究，认为这两座城市可在基础设

施和产业分工等方面合作。余初亮(2009)[13]利用欧氏

距离模型和引力模型对长江三角洲城市群内周边城

市和核心城市上海之间的经济结构差异情况、经济吸

引和经济联系程度等方面进行了系统的研究。徐昌华

(2010)[14]以皖江城市带中心城市芜湖市为例对城市群

发展与区域中心城市建设关系进行了研究，并对示范

区城市群建设和中心城市芜湖市建设提出了相应措

施。牛文元(2003)[15]、孙森等(2007)[16]、陈秀山(2007)[17]、

陆大道(2009)[18]、方创琳(2011)[19]、和吴福象(2012)[20]

等研究指出，城市群的发展具有明显的集聚和规模效

应，对其内部和周边城市的发展具有巨大的辐射带动

作用，能提升一个区域的整体竞争力，是未来我国城

镇化发展的主体形态。因此，城市群的发展对我国加

快推进城镇化进程、解决当前经济发展面临的众多问

题和增强综合国力具有显著作用。 

同时国外专家学者对城市群的很多方面也进行

了非常广泛的研究。总的来说，国外对城市群的研究

早于国内，研究成果也很丰富。城市群思想的萌芽最

早可追溯至 19 世纪末，如 Howard Ebenezer(1898)[21]

在出版的《明天：一条通向真正改革的和平道路》

(Tomorrow: A Peaceful Path to Real Reform)中提出了

城镇集群(town cluster)的概念，并主张将城市周边地

域的城镇纳入城市规划，把城市和农村的改造作为统

一问题来解决。J.Gottmann(1957)[22]在对美国东北部大

西洋沿岸地区城市结构与形态变化的研究后，首次提

出了 megalopolis 概念，其在学术界有不同的翻译，如

城市群、城市带、大都市圈等，但是从其具有的五个

基本条件来看，本质上是指具有密切联系并在地理位

置上比较接近的较大城市群体，即所谓的城市群

(urban agglomeration)。E.L.Ullman(1957)[23]提出了城

市群的内外空间相互作用理论，他认为城市作为区域

中心，不是孤立存在的，一方面城市与区域间相互作

用，另一方面城市与相邻区域的中心城市也会相互作

用影响。J.R.Friedman(1966)[24]在研究委内瑞拉区域经

济发展演变特征时，认为城市群核心区域和边缘区域

存在着极化与扩散的基本关系。Y.N.Pyrgiotis et al. 

(1991)[25]研究了跨国网络化城市群结构体系，认为城

市群本质上是产业空间整合的产物，最终将占据全球

经济的核心位置。Futianhexiao(1995)[26]从人口、居住、

消费、中心地等级、第三产业和城市职能等，对日本
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城市群以都市空间为经、结构演变为纬进行了深入研

究。R.E.Lang et al.(2005)[27]对巨型区域(megaregion)

即超大都市连绵区(beyond megalopolis)进行研究，研

究指出以东北海岸、中西部地区、墨西哥湾和加州南

部等 10 个区域，人口约 1.97 亿，占美国 68%，聚集

了 80%百万以上人口的大城市。P.Hall(2006)[28]认为中

国和欧洲的城市在 21 世纪将形成相同的特征，即出

现巨型城市区域(mega-city region)。 

国外专家学者在大都市区、大都市带、城市场、

城市群内外部相互关系、全球化下的城市群等方面对

城市群进行了广泛研究。而国内专家学者从城市群的

概念内涵、类型模式、形成机制、协调发展、空间结

构、发展阶段、城市群内部中心城市发展以及城市群

发展的集聚规模效应等方面对我国城市群进行了深

入的研究[29-35]。但是纵观国内外相关研究，鲜有城市

群内部经济关系的研究。因此，本文旨在弥补这一缺

陷，用协整理论和 VAR 模型对城市群内部经济关系

进行研究，并以滇中城市群为例说明城市群内部核心

城市与其他城市间的经济关系。 

2. 研究方法 

2.1. 协整理论 

1987 年 Engle 和 Granger 提出了协整分析以及误

差修正模型[36-38]。他们认为对于一个 维向量时间序

列 ，其中： 表示

各分量序列， t 表示时间，T 表示时间跨度。如果其

各分量序列都是 阶单整

k

T 1 2y , , ,t t t kty y y  

d

 1,2, ,t   kty

  I d 序列，且存在非零向

量  ，使得 ， ，则称 d b 0 b T
ty I  d  ty 的

分量序列存在 阶协整关系，记为,d b  ,ty CI d b ，

而  称为协整向量。该理论认为两个或多个非平稳时

间序列的线性组合可能是平稳的，这种平稳的线性组

合可被解释为变量之间长期稳定的均衡关系。具体实

现步骤为： 

2.1.1. 序列的平稳性检验 

若原序列均为非平稳序列，而它们 d 阶差分后均

为平稳序列，则可用协整理论来研究变量之间的长期

稳定和短期动态均衡关系。 

2.1.2. Granger 因果检验 

1969 年，Granger 给出了 Granger 因果关系的定

义，即如果变量 tX 有助于预测或解释变量 ，则tY tX 是

的 Granger 原因[39,40]。后经 C.A.Sims 扩展[41,42]，已

经成为经济学家研究变量之间是否存在因果关系的

常用方法。在平稳序列的基础上，本文用 Granger 因

果检验确定出变量之间的因果关系，为模型中自变量

和因变量的选择提供可靠信息。 

tY

2.1.3. 协整检验 

本文选择的协整检验是基于模型回归残差的

“Engle-Granger两步法”[43,44]。其基本思想是首先对

序列 tX 和 做静态回归，然后对回归模型的残差序列

进行平稳性检验。若残差序列是平稳的，则表明序列

tY

tX 和 之间存在协整关系，即序列tY tX 和 之间存在

长期稳定的均衡关系，否则序列

tY

tX 和 不存在协整关

系或长期稳定的均衡关系。在序列

tY

tX 和Y 的回归模型

基础上，可以采用推导法得出序列

t

tX 和Y 间长期稳定

的均衡关系。假设序列

t

tX 和 建立了一阶自回归分布

滞后模型(记为

tY

 11,ADL )，如式(1)： 

0 1 1 2 3 1 , 1, 2, ,t t t t tY Y X X t            T   (1) 

其中： t 为随机扰动项，且  2. . .N 0,t i i d  ， 0 为

常数项，  1,2,3i i  为回归系数， t 表示时间变量，

表示时期跨度。 T

由式(1)经推导可得式(2)： 

*
0 1Y k k X  *                (2) 

其中：  0 0 11k    ，    1 2 3 1k 1     ， 度

量了 与

1k

tY tX 的长期稳定的均衡关系。式(2)即为 tX 和

的长期稳定的均衡关系模型。 tY

2.1.4. 误差修正模型(ECM) 

ECM 模型可以进一步考察因变量和自变量之间

的短期波动对长期均衡的影响关系。本文采用推导法

建立 ECM 模型。由式(1)经推导可得式(3)[45]： 

   1 1 0 1 1 21t t tY Y k k X X t              (3) 

令 1 1   ，则式(3)可写成式(4)： 

 1 0 1 1 2t t t tY Y k k X X t                (4) 

则式(4)即为误差修正模型(ECM 模型)。 

误差修正项(ECM)为： 

0 1t tECM Y k k Xt                 (5) 
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2.2. 向量自回归(VAR)模型 

1980年，C.A.Sims提出的向量自回归(VAR)模型，

采用多方程自回归模型的联立形式，不以经济理论为

基础，在模型的每个方程中，内生变量对模型中全部

内生变量的滞后值进行回归来确定模型的动态结构。

VAR 模型是一种经典的非结构化模型，可以克服一般

传统回归模型主观地把一些变量视为内生的而把另

一些变量视为外生的以及为了使模型可识别而舍去

某些变量等缺陷[46-51]。VAR 模型的一般形式如式(6)： 

1

, 1,2, ,
p

t i t i t
i

Y Y t  


     T         (6) 

其中： 是 维内生变量列向量， 是 向量的 i 阶

滞后向量，

tY k

i

t iY  tY

 是  维系数矩阵，k k  是常数项向量，

是滞后阶数，T 是样本个数或时期跨度。p t 是 维

扰动列向量，它们相互之间可以同期相关，但不与自

己的滞后值相关且不与等式右边的变量相关，假设

k



是 t 的协方差矩阵，则 是一个 的正定矩阵。  k  k

由于 VAR 模型是一种非理论性模型，其主要功

能不是解释回归系数的意义，而是说明随机扰动项一

个标准差新息(innovations)的冲击对内生变量的影响

和相对重要性，这就需要用脉冲响应函数和方差分解

作进一步分析。脉冲响应函数可以描述来自随机扰动

项的一个标准差大小的新息冲击对内生变量当前和

未来取值的影响，并能形象地展现出变量之间动态作

用的路径变化。通过脉冲响应函数可以演示城市群内

部核心城市和其他城市的相互影响关系和持续时间。

方差分解法是分析每一个结构冲击对内生变量变化

的贡献度，可衡量不同结构的随机扰动项的冲击的相

对重要程度[52]。在本文中通过方差分解可以确定城市

群内部核心城市和其他城市对彼此相互作用的强度

和相对重要程度。 

3. 实证分析 

本文以滇中城市群为例进行实证分析。滇中城市

群是指云南中部以昆明为核心，半径约 150~200 公里

左右包括昆明市、曲靖市、玉溪市和楚雄彝族自治州

四个州市组成的行政辖区，是云南的人口聚居区和经

济核心区。20 世纪 90 年代以来，滇中城市群取得了

快速的发展。尤其是随着“桥头堡战略”——中央为

云南量身定制的发展战略，深入的实施以及“西部大

开发战略”的稳步推进，滇中城市群获得了前所未有

的发展机遇期。云南省有关部门也抓住了这一大好时

机，有所作为。如 2009 年，云南省发改委出台《云

南省滇中城市经济圈区域协调发展规划(2009~2020

年)》向社会公开征求意见；2010 年，云南省住房和

城乡建设厅在网上公示了《滇中城市群规划修改

(2009~2030 年)》公开征求社会意见。但是，由此也

可知滇中城市群还没有发展完善，正处于形成发展阶

段。 

3.1. 数据来源及处理 

由于20世纪90年代以来，滇中城市群取得了迅速

发展。因此，本文选取滇中城市群各个州市1990~2010

年的数据，数据包括各个州市GDP和居民消费价格指

数(CPI)。数据均来自云南省1991~2011年统计年鉴。

其中，1990和1991年各个州市的GDP数据缺失，本文

分别采用各个州市1992~1997年的GDP平均发展速度

推算而得。各个州市GDP数据均运用居民消费价格指

数(CPI)进行缩减(1990年CPI = 100)以消除价格因素

的影响，并取自然对数以消除可能存在的异方差问

题。处理后的昆明GDP和滇中城市群其他三州市的

GDP之和两序列分别记为序列 tX 和 。 tY

3.2. 协整分析 

3.2.1. 序列 tX 和 的平稳性检验 tY

本文选择单位根(ADF)检验，来确定序列 tX 和

的平稳性。单位根(ADF)检验的原假设为：序列至少

存在一个单位根；备择假设为：不存在单位根。Eviews 

6.0检验结果如表1所示。从中可以看到，在相应检验

类型下，序列

tY

tX 和 的p值均大于0.1的显著性水平，

由此可以判定序列

tY

tX 和 在显著性水平0.1(或0.05)

下均为非平稳序列；经一阶差分后，序列

tY

 tX 的p

值小于0.05，而  tY 的P值稍大于0.05且小于0.1的显

著性水平，因此，在显著性水平0.1下有理由拒绝序列

 tX 和  tY 至少存在一个单位根的原假设，认为

这两个一阶差分后的序列均为平稳序列(因  tY 的p

值只稍大于0.05，故在0.05的显著性水平下，也可以

认为此结论成立)。故序列 tX 和 都是一阶单整序列，

简记为：

tY

 1tX I ，Y I 。进而可认为，序列1t  tX

和 之间可能存在着长期稳定的均衡关系，可以进行

Granger因果分析和协整分析。 
tY
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Table 1. ADF test of Xt and Yt 

表1. 序列Xt和Yt单位根(ADF)检验结果 

变量 检验类型(C, T, K) ADF 统计量 1%临界值 5%临界值 10%临界值 p 值 结论  0.1   

tX  (C, 0, 1) −0.66 −3.83 −3.03 −2.66 0.83 非平稳 

tY  (C, 0, 0) −1.08 −3.81 −3.02 −2.65 0.70 非平稳 

 tX  (C, 0, 0) −4.45 −3.83 −3.03 −2.66 0.0027 平稳 

 tY  (C, 0, 4) −3.02 −3.96 −3.08 −2.68 0.0552 平稳 

注：检验类型中的 C 表示带常数项(取 0 表示无常数项)，T 表示带趋势项(取 0 表示无趋势项)，K 表示滞后阶数(表中的滞后阶数均为软件根据 SIC 准则自动选

定的)。 

 
Table 2. Granger causality test of Xt and Yt 3.2.2. Granger 因果检验 

表2. Granger因果检验结果 

通过Eviews6.0，Granger因果检验结果如表2所

示。 原假设 滞后阶数 F 统计量 p 值 
结论

 0.05 

tX 不是 的 

格兰杰原因 
tY

4 17.58 0.0005 拒绝 

tY 不是 tX 的 

格兰杰原因 
4 1.57 0.2713 不拒绝 

从表2可知，在滞后阶数为4阶时，在显著性水平

0.05下，可认为昆明GDP是滇中城市群其他三个州市

GDP的格兰杰原因；但是，滇中城市群其他三州市

GDP不是昆明GDP的格兰杰原因。由此可知，昆明的

发展很好地带动了滇中城市群其他三州市的发展，而

滇中城市群其他三州市的发展并没有很好地促进昆

明的发展。 

 

通过引入适当的滞后项，可以消除自相关问题。

经多次尝试，本文确定了一阶自回归分布滞后模型，

即ADL(1, 1)模型： 


1 10.05 0.78 1.44 1.23t t tY Y X tX      3.2.3. 协整检验 

       0.12    4.54    2.70      2.16       (8) 通过以上平稳性检验发现，序列 tX 和 之间可能

存在长期稳定的均衡关系，但是要做出肯定的判断，

必须进行协整检验以确定。依据基于回归模型残差序

列的“Engle-Granger两步法”，选择昆明GDP数据(即

tY

tX )为自变量，滇中城市群其他三州市——曲靖、玉

溪和楚雄GDP之和(即 )为因变量，用OLS回归方法

估计模型，结果如式(7)： 
tY

2
0.98R    . . 1.93DW 

对式(8)的残差序列 te 进行LM检验，其F统计量

的P值为0.9341较大，不拒绝原假设，认为式(8)的残

差序列 te 不存在自相关问题。 

接着对式(8)的残差序列 做平稳性检验。仍选

择单位根(ADF)检验，检验结果如表3所示。 

te

 1.24 0.88t tY X   
检验结果显示，残差序列 te 在显著性水平0.05

下是平稳序列。由此可认为，在显著性水平0.05下，

序列 tX 和 存在协整关系，即 的，依据式(8)

可知协整向量为

tY  11,CI

 1, 0.95 。因此，可认为1990~2010

年曲靖、玉溪和楚雄的GDP之和与昆明GDP之间存在

长期稳定的均衡关系。 

  3.23   23.54                (7) 

2
0.97R    . . 0.53DW 

由于 统计量比较小，表明残差序列可能存在

自相关问题。通过序列相关的LM检验可判断式(7)的

残差序列是否存在自相关问题。LM检验的原假设为：

直到 阶滞后不存在序列相关( 为预先定义好的整

数)；备择假设：存在 阶自相关。选择滞后2期的LM

检验，可得检验统计量的 。因此，

在0.05的显著性水平下应拒绝原假设，认为以上回归

模型(即式(7))存在自相关问题。 

. .DW

p p

0.

p

0017 0.05p 值

利用式(8)可推导出，昆明经济增长和滇中城市群

其他三州市经济增长的长期稳定的均衡关系如式(9)： 

 0.23 0.95t tY   X               (9) 

由式(9)可知，滇中城市群其他三州市经济增长对

昆明经济增长的长期弹性为0.95。 
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Table 3. ADF test of residual series  te  

表3. 残差序列 te 的ADF检验结果 

变量 检验类型(C, T, K) ADF 统计量 1%临界值 5%临界值 p 值 结论  0.05   

te  (0, 0, 0) −4.20 −2.69 −1.96 0.0003 平稳 

 

从上述回归模型可知，从长期来看，昆明GDP对

滇中城市群其他三州市GDP有着较为显著的影响，即

昆明GDP每增加1%，滇中城市群其他三州市GDP总量

将平均增加0.95%。这也符合一般的结论，即大城市

对周边的城市有很好的辐射带动作用。 

进一步，从式(9)中可得误差修正项(ECM项)： 

0.23 0.95t tECM Y X   t            (10) 

3.2.4. 误差修正模型(ECM 模型) 

由式(8)可推导得误差修正模型(ECM模型)： 


10.22 1.44t tY ECM      tX

1



         (11) 

其中， 

1 1 0.23 0.95t t tECM Y X    . 

式(11)即为误差修正模型(ECM模型)，其中：

表示滞后一期的误差修正项。式(11)反映了滇

中城市群其他三州市GDP总量的短期波动 是如何

被决定的，即滇中城市群其他三州市GDP总量的短期

波动不仅受昆明GDP短期波动的影响，而且受滞后一

期的误差修正项 的影响。 

1tECM 

tY

 1tECM 

根据式(11)也可以看出，滇中城市群其他三州市

GDP总量的增长率对昆明GDP增长率的短期弹性为

1.44，即滇中城市群其他三州市GDP总量与昆明GDP

之间具有动态的调整机制。 项为−0.22，系数

为负，说明误差修正项对短期偏离长期有相对较强的

调节作用，其调节机制为[53]： 

1tECM 

当Y X 时， 对 的净影响

为负； 
1 10.23 0.95t   t 1tECM  tY

当Y X 时， 对 的净影响

为正。 
1 10.23 0.95t   t 1tECM  tY

3.2.5. 结论分析 

1) 从因果关系上来看，昆明经济增长是滇中城市

群其他三州市经济增长的统计学原因，即昆明经济增

长促进了滇中城市群其他三州市的经济增长；但是，

滇中城市群其他三州市经济增长不是昆明经济增长

的统计学原因。由此可见，滇中城市群四州市间还没

有形成互相影响、互相依存和互相促进的关系。这与

滇中城市群当前发展现状也是相符的。因此，应协调

好滇中城市群间的发展，以形成良性互动，从而才能

更好地促进云南经济的发展； 

2) 从长期来看，昆明经济增长与滇中城市群其他

三州市经济增长之间存在着协整关系，即昆明经济增

长 1 个百分点将带动滇中城市群其他三州市经济增长

0.95 个百分点，说明了昆明经济增长与滇中城市群其

他三州市经济增长存在着长期稳定的均衡关系。因

此，昆明应加快发展，以辐射带动周边州市共同发展； 

3) 从短期来看，昆明经济增长与滇中城市群其他

三州市经济增长存在着短期动态均衡关系，即昆明经

济增长率每提高 1 个百分点，滇中城市群其他三州市

的经济增长率将提高 1.44 个百分点；同时 1tECM  项

系数为负，符合相反修正机制， 项系数估计值

为−0.22，说明了当短期波动偏离长期均衡时，将以

−0.22 的调整力度将非均衡状态拉回到均衡状态。 

1tECM 

3.3. VAR 模型分析 

3.3.1. 模型的建立 

由以上分析可知序列 tX 和 存在着协整关系，因

此可直接对

tY

tX 和 数据建立 VAR 模型。根据 AIC、

SC 和 HQ 信息准则以及似然比(LR)检验统计量和最

终预测误差(FPE)，并考虑所建模型的稳定性后[54-56]，

本文将变量的滞后阶数确定为一阶，建立了 VAR(1)

模型，回归估计结果如式(12)所示。 

tY

1 1

1 2

0.82   0.68   0.25
,

0.53 0.07   1.03

1, 2, , 21

t t

t t

Y Y

X X

t








        
                  

 

t

t   (12) 

其中： 1t 和 2t 均为随机扰动项，且满足模型假设条

件； 1tX  和 1tY  为序列 tX 和 滞后一期的值。 tY

两个方程的拟合优度分别为 0.9742 和 0.9969，表

明式(12)拟合效果较好。同时，通过 AR 根检验，发

现 AR 特征多项式根模的倒数全部位于单位圆内(如

图 1 所示)，这表明所建立的 VAR(1)模型是稳定的。 
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Figure 1. AR boots graph of VAR(1) 

图 1. VAR(1)的 AR 特征多项式逆根图 

 

进而也说明了选取的两个变量(昆明 GDP 和滇中城市

群其他三州市 GDP 之和)之间存在着长期稳定的均衡

关系，可以进一步进行分析。 

3.3.2. 脉冲响应函数分析 

根据所建立的 VAR(1)模型，可以得到各种脉冲

响应图。这里只给出滇中城市群其他三州市经济增长

对昆明经济增长和昆明经济增长对滇中城市群其他

三州市经济增长一单位标准差冲击的脉冲响应图，如

图 2 和 3 所示。其中，横坐标表示跟踪期，纵坐标表

示脉冲响应；实线表示脉冲响应函数，虚线表示正负

两倍标准差偏离带。 

从图 2 可以看到，滇中城市群其他三州市经济增

长对昆明经济增长新息(innovations)的一个标准差冲

击的响应先是稳步增加，第 5 期时达到最大，然后保

持在第 5 期的水平上。这表明昆明经济增长的某一冲

击在长期会给滇中城市群其他三州市的经济增长带

来同向的冲击，即昆明的经济增长对滇中城市群其他

三州市的经济增长有明显的带动作用，而且这种带动

作用具有长期的持续效应。这与本文前面协整理论分

析的结果也是相同的。 

从图 3 可以看到，昆明经济增长对滇中城市群其

他三州市经济增长新息的一个标准差冲击的响应首

先会大幅度上升，然后单调平滑的下降，最后在第 8

期左右下降至逐渐消失。这表明，滇中城市群其他三

州市经济增长的某一冲击对昆明经济增长短期内影

响较大，而长期内不存在持续效应。这与前文 Granger 

 
Figure 2. The graph of IRFs, impulse variable Xt, and response 

variable Yt 
图 2. 滇中城市群其他三州市经济增长对昆明经济增长冲击的脉冲

响应 

 

 
Figure 3. The graph of IRFs, impulse variable Yt, and response 

variable  
图 3. 昆明经济增长对滇中城市群其他三州市经济增长冲击的脉冲

响应 

 

因果检验的结果也是相符的，即滇中城市群其他三州

市的经济增长不是昆明经济增长的统计学原因。 

3.3.3. 方差分解 

脉冲响应函数给出了 VAR 模型中一个内生变量

的冲击对其他内生变量产生的影响，而要确定每一个

结构冲击对内生变量变化的贡献度，并评价不同结构

冲击的相对重要性，则需建立方差分解模型。方差分

解是通过将系统的预测均方误差分解为系统中每一

个结构冲击的贡献度，进而评价对 VAR 模型中的变

量产生影响的每一个随机扰动的相对重要性[57]。基于

所建立的 VAR(1)模型，可以得到各变量的方差分解

结果，如表 4 所示。 

从表 4 可以看出，滇中城市群其他三州市 GDP  
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Table 4. The table of variance decomposition 

表 4. 方差分解表 

滇中城市群其他三州市 GDP 的方差分解 昆明 GDP 的方差分解 

时期 
预测标准误差 

滇中城市群其他三州市
GDP(%) 

昆明 GDP(%) 预测标准误差
滇中城市群其他三州市

GDP(%) 
昆明 GDP(%) 

1 0.09 100 0 0.03 31.24 68.76 

2 0.11 99.56 0.44 0.05 24.90 75.10 

3 0.12 98.58 1.42 0.05 20.17 79.83 

4 0.12 97.12 2.88 0.06 16.68 83.32 

5 0.13 95.30 4.70 0.07 14.11 85.89 

6 0.13 93.25 6.75 0.07 12.19 87.81 

7 0.13 91.10 8.90 0.08 10.75 89.25 

8 0.13 88.95 11.05 0.08 9.64 90.36 

9 0.13 86.85 13.15 0.09 8.78 91.22 

10 0.14 84.85 15.15 0.09 8.10 91.90 

 

的波动在第 1 期只受自身波动的影响；昆明经济增长

对滇中城市群其他三州市经济增长的波动的冲击在

第 2 期才显现出来，此后呈现逐步增强态势。这表明

昆明经济增长对滇中城市群其他三州市经济增长具

有一定的带动作用，而且这种带动作用具有长期的持

续效应。同时也可以看出，昆明 GDP 的波动在第 1

期起就受到了自身波动和滇中城市群其他三州市

GDP 的波动冲击的影响；受滇中城市群其他三州市经

济增长的影响在第 1 期相对弱一些，而且以后各期又

逐渐减弱，说明了滇中城市群其他三州市经济增长对

昆明经济增长在短期有一定的影响，而在长期没有持

续影响，究其原因，是因为滇中城市群发展的还不是

很完善，城市群内部还没有形成良好的互相促进的关

系。因此，云南省相关部门应进一步采取有力措施，

促进滇中城市群四州市相互融合，协调发展，以提升

滇中城市群整体发展水平。 

3.3.4. 结论分析 

从 VAR 模型的脉冲响应函数和方差分解分析可

以看到，两者的分析结果保持一致，即昆明的经济增

长对滇中城市群其他三州市的经济增长具有明显的

长期带动作用，而滇中城市群其他三州市的经济增长

对昆明的经济增长在短期有一定的促进作用，而在长

期则没有持续效应。而且通过脉冲响应函数和方差分

解还可以清晰地看到昆明与滇中其他三州市经济间 

相互关联的形式。 

4. 文章小结 

从本文的模型分析结果来看，引入的协整理论和

VAR 模型的分析结果表明，当前滇中城市群核心城市

昆明和其他三州市还没有形成良好的相互促进关系，

而此结论与滇中城市群当前发展状态恰好相符，说明

了该方法能够清晰的揭示出滇中城市群内部经济关

系以及滇中城市群当前的发展状态。因此，本文引入

的方法在对城市群内部经济关系的研究中具有很好

的实用性和有效性，很值得用于对我国目前其他已经

以及正在形成的 22 个城市群内部经济关系的深入研

究。 

从本文选择的方法本身来看，协整分析与误差修

正模型是最常用的对两个变量长期稳定关系和短期

动态关系进行刻画的方法，本文也很好的实现了这一

方法对滇中城市群内部经济关系的研究。但是，本文

选用的 VAR 模型并没有给出变量之间当期相关关系

的确切形式，即在模型的右端不含内生变量的当期

值，而这些当期相关关系隐藏在误差项的相关结构之

中，是无法解释的。然而，结构 VAR 模型(SVAR)可

以成功地解决了这一问题[58]。因此，也可用 SVAR 模

型更全面地刻画城市群内部经济关系，这也是本文接

下来很值得的进一步研究。 

从本文对滇中城市群内部经济关系的分析来看，
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云南省有关部门应着力采取有效措施，如加快发展经

济，调整产业结构、重视增长极，培育城镇体系、提

升教育，推行山地城镇化等，积极地促进滇中城市群

内部良性互动关系的形成。这样才能更好地促进滇中

城市群的发展，更好地促进云南整体的发展。 
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