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多中心空间结构对区域经济韧性的影响研究
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摘 要：面对不确定的内外部发展环境，通过区域空间结构的优化调整提升区域经济韧性对实现经济高质量发展具有重大意

义。本文着重分析了多中心空间结构对区域经济韧性的影响效应及其作用机制，并对其进行了实证检验。结果表明：多中心

空间结构对区域经济韧性具有显著的促进作用；多中心空间结构主要通过提升技术创新水平和促进产业结构升级提升区域经

济韧性；此外还发现，在东部地区和经济发展水平较高的地区，多中心空间结构对区域经济韧性促进作用更明显，且多中心空

间结构在经济韧性处于较低状态时对增强地区经济韧性的作用更大。本文的研究发现对从空间视角提升区域经济韧性的政

策制定具有重要的启示。
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一、引言

空间结构通常反映了资源、要素及社会经济活动在特定空间上的分布方式和组织形态，主要分为单中心

和多中心两种空间结构。过去经济活动的组织主要围绕传统的单中心空间结构进行，其目的在于实现生产

要素的集聚，进而获得更多规模经济。但伴随着经济活动的不断扩张和信息技术水平的迅猛发展，单中心空

间结构发展导致的城市交通拥挤、土地利用过载、区域环境恶化等系列问题开始不断涌现，单中心发展模式

越来越需要调整优化。为了缓解特定区域空间上企业和人口过大的压力，解决城市中心区域的生活区拥挤、

交通效率低下及环境承载力过载等问题，寻求最优的规模状态，许多地方发展开始呈现多中心空间结构的趋

势（卓云霞和刘涛，2020）。例如以伦敦、巴黎、纽约等为典型代表的欧美发达地区早已开始多中心发展的探

索道路（Wang et al，2020），我国的北京、上海、深圳等地区也多次提及多中心格局的发展思路（田成诗和张亚

兵，2022）。尤其是近年来中国大中型城市在数量和规模上的快速发展，以及生产要素聚集带来的空间挤出

效应，使得中国区域空间形态逐渐向多中心城市网络演化（陈旭等，2019）。如何更加合理优化空间布局，探

索经济持续与环境健康的新型区域发展模式，引起了国内外学者的广泛关注。

从既有研究来看，空间结构演化作为地理经济学的核心内容源于 20世纪初期芝加哥学派发展的一系列

城市经典模型（周素红等，2014；郭嘉颖等，2022），这些经典模型大多主张用模式化和理论化的形式解释空间

规划（Davoudi，2003）。在 20世纪中后期，城市理论研究范式发生转变，受到新马克思主义学派影响的洛杉

矶学派，主张城市多中心化和碎片化的发展路径，并对以功能分化为导向的芝加哥学派进行了批判（孙斌栋

等，2015）。近些年，国内外学者对多中心空间结构进行了定性和定量分析，前期主要侧重于多中心空间结构

的概念界定、方法推断、动力机制等方面的定性分析（Kloosterman和 Musterd，2001；Adolphson，2009；冯长春

等，2014）；后期则侧重于定量分析，相关实证研究主要从环境、经济和社会三个维度展开。首先，多中心空间

结构会对区域所处环境造成影响。例如，在多中心空间结构影响出行模式背景下（Acheampong，2020），部分

学者分析了多中心空间结构对大气环境的影响（秦蒙等，2016；梁昌一等，2021），识别出空间结构对雾霾污染
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有显著影响，还可能出现倒 U型的特征（陈旭等，2021）。其次，多中心空间结构会对经济绩效产生异质性的

影响。例如，李顺成等（2021）利用山东半岛城市群内六大都市圈和都市区面板数据对多中心空间结构的经

济绩效影响进行了研究，发现形态多中心空间结构和功能多中心空间结构对经济绩效提升的作用不一致，形

态多中心空间结构的影响效果不显著，但功能多中心空间结构却能够促进区域经济的发展。此外，还有学者

研究了多中心空间结构对要素利用效率（Meijers et al，2016）、地区收入差距（刘修岩等，2017）及全球价值链

地位（陈旭等，2019）等诸多方面的影响，他们发现无论是从生产端的要素处理，还是消费端的的全球价值链，

多中心空间结构对于经济结构的整个运行都产生了相应的影响。最后，多中心空间结构会影响社会群体的

生活和消费方式。有学者从高铁网络联通的角度对空间结构与高铁效应之间关系进行了探讨（徐银凤和汪

德根，2018），还有学者研究了空间结构对家庭交通方式（Hamidi和 Ewing，2015）、交通事故发生率（Ewing et
al，2016）、社区幸福感（Mouratidis，2019）、肥胖率（Yang和 Zhou，2020）及社会凝聚力（Bibri et al，2020）等诸多

因素的影响。简而言之，城市空间结构的变化直接引致了城市功能发生改变，进而使得社会居民生活受到物

质与非物质层面的影响。总体来看，多中心空间结构引导了人口流动和产业结构在空间上合理的布局，对区

域环境变化、经济绩效及社会群体的生活形式都产生一定正向的影响，进一步促进了多中心网络布局的形

成。这些研究为进一步深入考察多中心空间结构与经济效应其他方面的关系提供了重要依据和参考价值。

由于内外部发展环境的不确定性，一国经济要实现高质量发展，该国经济就需要具备足够的经济韧性以

应对内外部环境的持续变化。随着我国进入经济转型升级时期，面对国内外冲击风险程度不断上升，如何增

强区域经济韧性、推动地区经济进一步稳固发展，成为我国经济高质量发展过程中亟需解决的重要问题之

一。因而在变动环境情形下我国经济的韧性程度表现如何也已成为反映经济绩效的一个不可忽视的重要观

察维度，而这恰恰是多中心空间结构相关研究分析中所忽略的问题。在此背景下，多中心空间结构是否对区

域经济韧性产生影响？具体影响路径是什么？在不同区域或经济发展水平下异质性如何？这些问题值得我

们深入探讨。

为回答上述问题，本文从省域空间尺度厘清了多中心空间结构对区域经济韧性影响的理论机制，然后采

用省级面板数据进行了实证检验，并拓展分析了多中心空间结构对区域经济韧性影响的异质性。与既有研

究相比，主要贡献在于：第一，从地区空间发展形态的视角分析了多中心空间结构对于区域经济韧性的影响，

进而为区域经济韧性的来源与形成机制提供了新的空间观察视角。第二，分析了多中心空间结构对区域经

济韧性影响的技术创新水平和产业结构升级的中介效应，有助于更清晰地理解多中心空间结构对经济韧性

影响的主要作用路径。第三，借助分样本回归及分位数回归深入分析了多中心空间结构的发展模式对区域

经济韧性的分层差异，细致区分了多中心空间结构对经济韧性的异质性影响，为差异化政策实施提供可靠依

据。由此得到的一个重要启示是：多中心空间结构可以提高区域经济韧性，并依赖于技术创新和产业结构升

级，同时在区域和经济层面存在异质性；故在区域规划布局中，要构建合理有序的空间结构，并考虑到不同区

域和经济发展水平的差异，同时需要相关配套政策的协同跟进以充分发挥多中心空间结构红利。

二、理论机制与研究假设

（一）多中心空间结构对区域经济韧性影响的直接效应

区域经济韧性提升的一个关键性表现是多中心空间结构带来功能互补与组织协作上的显著差异。从多

中心空间结构的形成来看，可分为两方面：一种是中心地理论，强调地理区位上临近且联系紧密的中小城市

之间专业化分工与协作，形成城市之间的功能联系；另一种则是土地竞租理论，强调城市中心内部的集聚不

经济导致土地价格和生产生活成本上升，从而诱使城市中心区的空间结构向更为分散的多中心空间结构转

变（孙斌栋和丁嵩，2017）。在第一种多中心空间结构的形成过程中，中小城市之间的专业化分工和协作，避

免了单中心模式下因集聚规模超过限度而导致城市交通拥挤、市场过度竞争、生态承载力超负荷等城市病的

出现，使得多中心空间结构下的各区域几乎可以获得同等规模单一特大城市的规模经济（Alonso，1973；孙斌

栋等，2017）。规模经济所具有体量上的优势使得区域经济面临冲击时能够更快地反弹和恢复，相较于小体

量的经济规模更具抵抗性。由此从经济规模角度强化了区域经济应对不确定性环境风险冲击的抵抗力、适

应力与恢复力。此外，多中心空间结构之间的“互借规模”，使得地理临近基础上联系紧密的小城市组合能够
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借助相互靠近获得外部经济。因而，在这一发展过程中区域之间产生了互联互通的外部效应，可以实现区域

之间优势互补、功能互用。这种多中心空间结构之间互借模式还会使邻近城市可以共享集聚经济（Phelps和
Ozawa，2003），借助多中心空间结构使得区域内大城市人才教育、技术水平的优势可以通过城市之间的联通

为其他城市的经济发展提高人才和技术上的支持（赵春燕和王世平，2021），由此从人才培养和技术支撑的层

面使区域经济结构联系更加牢固和紧密。经济结构的强化不仅能够使经济体不会面临突然崩塌，延长抵抗

冲击的时间，而且能够让经济体不易脆弱且更具适应性，从而达到增强区域经济韧性的目的。

基于此，提出假设 1：
多中心空间结构能够增强区域经济韧性（H1）。

（二）多中心空间结构对区域经济韧性影响的传导机制

一般而言，成熟的多中心空间结构能够借助区域之间合作交流的外部性来提升区域经济规模、优化经济

结构，进而增强区域经济韧性。具体而言，多中心空间结构主要通过两大途径来增强区域经济韧性。

其一，通过技术创新水平增强。一方面，多中心空间结构益于技术创新水平的提升。多中心化的空间结

构带动了区域间资源、信息的流动，使得要素的跨区域流动水平显著提升。对于生产资料利用而言，区域内

各中心城市能够根据要素禀赋的差异进行生产的分工和资源的交换，使得资源利用效率得到提升（张翠菊和

张宗益，2015），从而降低技术创新的生产资料成本。对于劳动力流动而言，拥有不同劳动技能的劳动者能够

在区域间更加自由地参与劳作，使得知识互通便利和技术溢出效率提高，促进了区域科技创新的协同发展

（杨明海等，2018）。另一方面，技术创新主要从抵御冲击和适应冲击方面影响区域经济韧性。在抵御危机方

面，随着地区技术创新水平的不断提升，技术的相互交叉使得转化溢出能力逐渐增强，面对外部冲击时可以

依靠溢出效应更具备充分的应对能力。在适应危机方面，经济韧性的阶段循环模型表明，来自外部的冲击会

导致资源释放与创造性破坏，创新能力越强则新活动产生越快，找到新的增长路径，从而增强区域经济韧性

（Martin et al，2015）。因此，当地区环境发生变化时，技术创新水平的提升能够促进区域经济韧性。

基于此，提出假设 2：
多中心空间结构通过提升技术创新水平增强区域经济韧性（H2）。

其二，通过产业结构升级增强。首先，多中心空间结构能够带来了地区产业结构的升级调整。区域空间

结构的演变为产业结构升级提供空间上的支撑并产生一定的引导作用。区域空间结构多中心化发展，通过

集聚效应、知识爆炸等因素促进产业结构向着更加高级合理的方向发展，低效率的资源配置方式将会阻碍相

关产业的跨地区转移，而多中心模式下资源配置效率的提升可以促进产业结构升级（田超，2015）。已有研究

证明网络状的多中心空间结构能够推进区域城市之间分工的优化，使得城市间的竞争是双赢而不是零和博

弈，从而促进产业结构的转型升级（刘修岩等，2017）。这表明多中心空间结构下，区域内产业间的相互碰撞、

相互竞争，可以有效避免资源的浪费，缓解中心区域的拥挤，提高资源配置效率，带动了地区产业结构的升

级。其次，地区产业结构的调整与优化也会影响区域经济韧性。既有研究也提供了这一重要佐证，如Martin
et al（2015）发现产业结构调整和经济韧性正相关，而且区域内产业结构的高级化程度越高，经济运行越平

稳，当受到外部冲击时恢复到原有状态的时间就越短（谭俊涛等，2020）。其主要原理在于：由于不同地区的

产业结构存在差异，在面对冲击时地区产业结构抵抗能力通过产业链分工的环节会对空间内其他系统产生

影响。而产业结构的升级不仅能够使得空间系统之间的相互传导加速，更能够增强系统间的联结性，增强地

区经济抵抗冲击的能力。

基于此，提出假设 3：
多中心空间结构通过产业结构升级来增强区域经济韧性（H3）。

三、模型构建、变量选取与数据来源

（一）模型构建
为了验证多中心空间结构对区域经济韧性的影响效应，构建如下基准回归模型：

resiit = C + αpolyit +∑
j = 1

n

βXit + μi + εit （1）
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其中：resiit为区域经济韧性；polyit为基于首位度计算的多中心指数；Xit为其他可能影响区域经济韧性的控制

变量；α和β分别为多中心指数和其他控制变量的估计系数；μi为省份固定效应；εit为随机误差项；i和 t分别为

省份和时间；C为常数项。

为了识别多中心空间结构与区域经济韧性之间的作用机制，使用中介效应模型进行分析，具体采用温忠

麟等（2005）提出的“三步法”进行检验。为此，在上述式（1）基础上建立式（2）和式（3）方程：

Mit = C + ρpolyit +∑
j = 1

n

βXit + μi + εit （2）
resiit = C + θ1 polyit + θ2Mit +∑

j = 1

n

βXit + μi + εit （3）
其中：Mit为中介变量技术创新水平和产业结构升级；ρ、θ1、θ2为待估参数，其余变量和符号的含义与式（1）相同。

上诉基准估计结果仅反映了多中心空间结构对区域经济韧性的平均影响，属于平均效应，事实上区域经

济韧性往往也存在分布异质性。为进一步验证多中心空间结构对区域经济韧性影响的分层差异，将采用分

位数回归法对此进行分析，构建以下分位数估计模型：

resiit，q = Cq + α q polyit，q +∑
j = 1

n

βq Xit，q + μi，q + εit，q （4）
其中：resiit，q和 polyit，q分别为第 i研究对象在 q分位数上的经济韧性和多中心指数；αq为 q分位数上变量影响系

数，通过 αq在不同 q分位数上的变化趋势判断分层差异情况。

（二）变量选取
一是被解释变量。对于区域经济韧性的计算关乎本文实证的研究，现有文献对区域经济韧性的测度主

要使用反映经济冲击程度的核心变量来表征，如 GDP、就业、贸易等。比如利用地区生产总值或就业人数的

变化率来计算，用地区的变化率比上全国的变化率来反映经济韧性强度，这种方法主要侧重与全国指标的比

较。还有通过部门就业和失业人数比例变化来测算经济韧性的强度，借助劳动人口的就业变化来反映。本

文认为以就业作为核心变量测度经济韧性相比 GDP更能反映经济的变化情况。因此借鉴赵春燕和王世平

（2021）的方法，以 2008年各地实际 GDP增长速度为基准，算出各地每年实际 GDP增速与 2008年区域实际

GDP增速的差值，以此表示经济韧性（resi）。 resi所代表差值越大说明经济韧性越弱，反之，经济韧性越强。

同时，为了进行稳健性检验，利用各地方每年经济韧性的最大值和最小值对差值进行标准化处理，测算出标

准化后的经济韧性，用 resi1表示，具体的公式如下：

resi1 = resi - minresi
maxresi - minresi （5）

二是核心解释变量。目前对于多中心空间结构的测度主要从形态学、功能学和城市治理范畴展开，基于

数据样本的可获得性，借鉴郑建锋和陈千虎（2019）的形态学测度思路，利用省域层面的城市首位度指数对我

国区域的多中心性进行测度。目前，关于城市首位度的计算主要方法有两种：一是计算一定数量城市市辖区

之间的规模比，比如“两城市指数”①，还有“四城市指数”②、“十一城市指数”③；二是衡量首位城市市辖区人口

规模占整个城市人口规模的比重。考虑到地区发展的差异性，本文采用第一种方法中的“四城市指数”对城

市首位度进行计算。具体测度公式如下：

poly = p1

∑
i = 2

4
pi

（6）

其中：p1为首位城市的人口规模；pi为第 i位城市的人口规模。由于采用“四城市指数法”，故 i只取第 2到 4位
的城市人口规模进行计算。poly取值范围在（0，1］，poly的值越趋近于 0，省域内部的人口就越分散，表示省

域内部越趋于多中心化发展；相反，poly的越趋近于 1，人口越向首位城市集中，表示省域内部越趋于单中心

化发展。

① 两城市指数：用首位城市与第二位城市的人口规模之比的计算方法，S=P1/P2。
② 四城市指数：用首位城市与第二、三、四位城市的人口规模之比的计算方法，S=P1/（P2+P3+P4）。

③ 十一城市指数：用首位城市与第二、三、…、十一位城市的人口规模之比的计算方法，S=2P1/（P2+P3+…+P11）。
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三是控制变量。①政府干预程度（govint），政府干预作为在市场失灵的情况下的重要手段，在面对国内外

冲击的情况时，将直接影响区域经济的稳定发展，使用地区政府一般性预算支出占地区生产总值的比重来衡量；

②产业结构水平（indus），不同产业分布、变化情况将直接影响地区的经济韧性，使用地区第二产业增加值占第

三产业增加值的比重来衡量；③人力资本水平（hum），高等教育的投入是补充地区劳动力质量的重要来源，作

为资本投入的一项重要指标，使用地区普通高校在校生人数占本地区总人数的比重来衡量；④交通基础设施水

平（infra），交通基础设施越完善，区域间的商品贸易与货物运输也越便利，进而越有利于抵御消化冲击的影响，

使用地区人均道路面积衡量；⑤贸易开放程度（open），贸易开放程度越高，同外部之间的相互关联程度就越强，

从而对于经济体而言就越容易受到外部环境影响，使用地区的进出口总额来衡量；⑥城乡收入差距（ingap），城

乡发展的不协调将到不利于地区经济的发展，使用城乡居民家庭恩格尔系数之比来衡量；⑦固定资产投资（inves），

一个地区的固定资产投资力度将反映地区的经济实力，使用地区固定资产总额来衡量。

四是中介变量。对于技术创新水平，借鉴徐圆和张林玲（2019）的方法，采用单位 GDP发明专利数量来

表示，即使用发明专利的数量占地区生产总值的比值来衡量；由于专利数量存在申请量和授权量的差异，为

了使结果更加稳健，本文将两种情况都纳入计算，使用单位 GDP发明专利申请量（gtch1）和单位 GDP发明专

利授权量（gtch2）进行检验。产业结构升级（istruc）采用第三产业增加值与地区生产总值的比重进行衡，比值

越大说明第三产业占比越大，表明产业结构越高级化。

（三）数据来源
使用数据来自 2001—2017年全国各省的统计数据，相关的数据来源包括各省统计年鉴、《中国城市统计

年鉴》《中国农村统计年鉴》《中国社会统计年鉴》《中国统计年鉴》及 EPS（Economy Prediction System）全球统

计数据/分析平台中的《中国宏观经济数据库》。其中互联网普及率来源于中国互联网络信息中心（CNNIC）
发布的《中国互联网络发展状况统计报告》。在样本选择方面，由于多中心空间结构计算方式的限制，剔除了

北京、上海、天津及重庆 4个直辖市；同时由于数据缺失，不包括港澳台地区，最终以 27个省份作为研究样本。

表 1为主要变量的描述性统计。

表 1 描述性统计

变量类型

被解释变量

解释变量

中介变量

控制变量

变量符号

resi

poly

gtch1
gtch2
istruc

govint

indus

hum

infra

open

ingap

inves

变量含义

区域经济韧性

多中心指数

单位 GDP发明专利申请量

单位 GDP发明专利授权量

产业结构升级

政府干预程度

产业结构水平

人力资本水平

交通基础设施水平

贸易开放程度

城乡收入差距

固定资产投资

观测值

459
459
459
459
459
459
459
459
459
459
459
459

均值

-0.0097
0.5641
4.9658
2.6701
0.3969
0.2375
1.2048
1.3779
13.0786
0.4728
0.8764
0.9232

标准差

0.0317
0.4029
4.6729
2.5663
0.0595
0.1891
0.3133
0.5624
4.3897
1.0888
0.0971
1.0334

最小值

-0.1560
0.3665
0.7376
0.3774
0.2741
0.0767
0.3708
0.2573
3.9000
0.0006
0.6395
0.0083

最大值

0.0710
3.3705
36.5125
22.3511
0.5613
1.3792
2.0228
2.9129
31.8298
7.2234
1.2200
5.5203

四、实证结果分析

（一）基准回归
本部分所有估计结果均来自于 stata15.1计量软件的分析。首先分别用随机效应模型与固定效应模型进

行回归，根据 Hausman检验结果，选择固定效应模型进行基准回归。表 2中（1）列~（8）列为最小二乘法（OLS）
估计结果。（1）列研究结果表明，没有纳入控制变量时，多中心空间结构对区域经济韧性的影响系数为

0.0155，影响系数为正且通过 1%的显著性水平检验，即多中心空间结构能够显著增强区域经济韧性。在依

次加入控制变量后，（8）列多中心空间结构变量系数为 0.0093，系数较纳入控制变量前变小但依然在 1%的统

计显著性水平上显著为正，说明在加入控制变量后，多中心空间结构对区域经济韧性的促进作用仍然显著；

即在其他条件不变得情况下多中心空间结构每提高 1单位，区域经济韧性约显著增加 0.93%。研究假设 1
（H1）基本得到初步证实。
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表 2 多中心空间结构对区域经济韧性的影响

变量

poly
govint
indus
hum
infra
open
ingap
inves
C
N
R2

（1）
0.0155***（3.98）

-0.0185***（-8.39）
459
0.008

（2）
0.0155***（6.12）
-0.1059**（-2.39）

0.0066（0.59）
459
0.084

（3）
0.0107***（5.69）
-0.0776***（-3.36）
0.0656***（7.78）

-0.0763***（-7.56）
459
0.360

（4）
0.0112***（6.30）
-0.0514***（-3.32）
0.0639***（8.08）
-0.0074*（-1.96）

-0.0707***（-8.30）
459
0.370

（5）
0.0080***（3.81）
-0.0568***（-3.45）
0.0562***（6.92）
0.0094（1.35）

-0.0031**（-2.59）

-0.0414***（-2.83）
459
0.430

（6）
0.0082***（3.78）
-0.0648***（-3.97）
0.0526***（6.40）
0.0137*（1.81）
-0.0031**（-2.59）
-0.0069**（-2.30）

-0.0369**（-2.41）
459
0.443

（7）
0.0077***（3.43）
-0.0571***（-4.38）
0.0530***（6.31）
0.0183**（2.23）
-0.0031**（-2.76）
-0.0080***（-2.90）
-0.0409（-1.57）

-0.0091（-0.34）
459
0.451

（8）
0.0093***（3.75）
-0.0595***（-4.38）
0.0466***（4.70）
0.0231**（2.72）
-0.0024**（-2.13）
-0.0034（-0.99）
-0.0308（-1.12）
-0.0089**（-2.57）
-0.0199（-0.73）

459
0.474

注：***、**、*分别表示 1%、5%、10%的显著性水平；括号内为 t值。

（二）内生性检验
考虑到上述基准估计结果可能存在内生性问题，如遗漏变量、双向因果、测量误差等问题。尽管多中心

空间结构可以影响经济韧性，经济韧性也可

能反向影响多中心空间结构及以后的多中心

空间结构发展水平，但现在的经济韧性不能影

响过去的多中心空间结构。因此，为了准确识

别变量之间的因果关系，主要使用两阶段最小

二乘法（2sls）进行内生性检验，并运用多中心

指数（poly）的滞后一期（L.poly）和滞后二期（L2.
poly）作为工具变量（IV）来消除可能产生的内

生性影响。回归结果见表 3。第（1）、（2）列为

多中心指数滞后一期的检验结果，第（3）、（4）
列是滞后二期的检验结果。

根据表 3中结果可得，第一阶段 L.poly回归系数显著为正，通过了工具变量与解释变量的相关性检验。

第二阶段中 LM统计量的 p值小于 0.1，拒绝工具变量与内生变量无关的假设；Wald F值大于临界值 16.38，说
明工具变量与内生变量具有较强的相关性，即不存在识别不足的问题。因此，综合两阶段的检验结果，不存

在弱工具变量的问题。模型中 poly的回归系数为正且通过了显著性检验，说明整体上多中心空间结构可以

增强区域经济韧性，与上述基准结论一致。

（三）稳健性检验
为了进一步验证基准回归结果是否稳健，采用经济韧性的替换指标来

进行回归。具体选择中国经济政策不确定性指数（EPU）和标准化后的经济

韧性指标（resi1）进行稳定性检验。经济政策不确定性指数（EPU）主要用来

反映经济和政策的不确定性。根据已有研究，经济政策不确定指数与实际

宏观经济变量（如经济增长和就业率）有显著的反向关系。经济政策不确定

性指数越大，表明经济体面对冲击时及时灵活地调整经济政策难度越大，反

映出经济韧性越弱，反之越强。因此，选其作为经济韧性的替换指标进行回

归。将中国经济政策不确定性指数取对数（lepu）和标准化后的经济韧性指

标（resi1）代入式（1）进行回归，具体的结果见表 4。结果表明多中心指数的系数显著为正，说明多中心指数越

大，经济政策不确定指数越大，反映出多中心化程度越高，经济韧性越强。同理，标准化后的 resi1代入回归方

程得到的系数符号和基准回归的结果相同，都显著为正，这表明上述基准回归结果是稳健的。

（四）中介机制检验

前述的基准回归结果表明多中心空间结构与区域经济韧性存在显著正向影响的关系，而其中具体影响

路径如何？本文通过对中介变量技术创新水平和产业结构升级来检验多中心空间结构与区域经济韧性的传

导机制。回归结果见表 5。

表 3 内生性检验结果（工具变量法）

变量

L. poly

L2.poly
poly

LM统计量

LM统计量 p值

Wald F值

控制变量

N

（1）
poly

0.6924***（28.72）

是

432

（2）
resi

0 .0155***（5.10）
186.517
0.00

338.916
是

432

（3）
poly

0.2959***（7.14）

是

405

（4）
resi

0.0179**（2.06）
29.287
0.00
31.075

是

405
注：***、**、*分别表示 1%、5%、10%的显著性水平；括号内为 t值。

表 4 稳健性检验估计结果

变量

poly

控制变量

N
R2

（1）
lepu

0.1902*
（1.95）

是

435
0.232

（2）
resi1

0.0969***
（4.19）

是

459
0.507

注：***、**、*分别表示 1%、5%、10%的
显著性水平；括号内为 t值。
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在表 5中，（1）~（4）列为技术创新水平的检验结果，（5）、（6）列为产业结构升级的检验结果。从表 5中
（1）列可以看出，多中心指数（poly）对以单位 GDP发明专利申请量衡量的技术创新水平（gtch1）的影响系数

为-1.5349，通过了 5%显著性水平检验，由于多中心指数越低表示多中心程度越高，因此表明多中心化程度

越高可以显著提高地区技术创新水平。同时，（2）列中技术创新水平（gtch1）的回归系数显著为负，表明技术

创新可以增强地区经济韧性，且多中心指数（poly）显著为正，由此可见多中心结构可以通过技术创新水平的

提升来增强地区经济韧性。同理，在（3）、（4）列中，以单位 GDP发明专利授权量衡量的技术创新水平（gtch2）
的回归系数依然显著，表明技术创新作为多中心空间结构与区域经济韧性的中介机制检验结果稳健。因此，

假设 2（H2）成立。

表 5中（5）列结果表明，多中心指数（poly）对以产业结构升级（istruc）的影响系数为-0.0164，通过了 1%显

著性水平检验，表明多中心化程度越高可以显著促进产业结构升级。而且（6）列中产业结构升级（istruc）的

回归系数显著为负，表明产业结构升级可以增强地区经济韧性，且多中心指数的回归系数显著为正，综合可

以得出，多中心性可以通过产业结构升级来提高地区的经济韧性，假设 3（H3）成立。

表 5 技术创新水平与产业结构升级中介机制检验

变量

gtch1
gtch2
poly

控制变量

N

R2

（1）
技术创新水平（专利申请量）

gtch1

-1.5349**（-2.61）
是

459
0.266

（2）

resi

-0.0014***（-3.91）

0.0071***（3.35）
是

459
0.490

（3）
技术创新水平（专利授权量）

gtch2

-0.8923***（-3.66）
是

459
0.207

（4）

resi

-0.0014*（-1.76）
0.0081***（3.51）

是

459
0.479

变量

istruc

poly

控制变量

N

R2

（5）
产业结构升级

istruc

-0.0164***（-7.90）
是

459
0.872

（6）

resi

-0.2029**（-2.20）
0.0060*（1.81）

是

459
0.490

注：***、**、*分别表示 1%、5%、10%的显著性水平；括号内为 t值。

五、拓展分析：不同维度上的异质性比较

（一）不同区域与经济发展水平下多中心空间结构对区域经济韧性的异质性影响

考虑到中国的不同区域之间存在发展不平衡的问题，即不同区域之间经济发展存在较大差异，根据样本

所处区位分为东部、中部和西部三个样本分别进行回归，回归结果见表 6中（1）~（3）列。从（1）~（3）列结果可

以看出，各个区域间多中心空间结构对经济韧性的影响存在区域异质性。其中仅东部地区多中心回归系数

显著为正，说明在东部地区多中心空间结构对区域经济韧性的影响显著，而在中西部地区影响不显著。本文

认为出现这样的情况可能与地区的经济发展水平相关，多中心化程度受到地域经济发展水平的影响，在经济

发展水平较高的东部地区更有能力同时发展多个中心网络，对区域经济韧性影响更显著。据此，进一步研究

地区经济发展水平不同带来的异质性影响。

为检验不同经济发展水平下多中心空间结构对经济韧性影响的异质性，按照经济发展水平的高低进行

分组，把人均 GDP的对数作为经济发展水平高低的衡量指标，高于其平均值归为高经济发展水平组，低于平

均值归为低经济发展水平组，回归结果见表 6中（4）、（5）列。而根据（4）、（5）列的结果可以看出高经济发展

水平样本组的回归系数显著为正，说明在经济发展水平越高的地方，多中心空间结构增强区域经济韧性的作

用越明显。

表 6 多中心空间结构对区域经济韧性在不同区域与经济发展水平上的回归检验

变量

poly

控制变量

N

R2

（1）
西部地区

0.0527（0.84）
是

187
0.438

（2）
中部地区

0.2260（0.42）
是

136
0.514

（3）
东部地区

0.0045**（2.81）
是

136
0.690

（4）
低经济发展水平

0.0020（0.67）
是

213
0.475

（5）
高经济发展水平

0.0090***（4.31）
是

246
0.751

注：***、**、*分别表示 1%、5%、10%的显著性水平；括号内为 t值。
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（二）不同分位数水平下多中心空间结构对区域经济韧性的异质性影响
前述验证了多中心化程度的提高可以增强地区经济韧性，但是这只是平均意义上的结果。进一步根据

经济韧性强弱程度进行分层分析，具体使用分位

数回归方法，检验在经济韧性的不同分位数上多

中心空间结构对区域经济韧性的作用程度。为

全面反映不同经济韧性强度的分层差异，选取了

具备代表性的 5个分组：高经济韧性（10%）、中高

经济韧性（25%）、中等经济韧性（50%）、中低经济

韧 性（75%）及 低 经 济 韧 性（90%），回 归 结 果

见表 7。
从表 7的结果可以看出多中心空间结构对区域经济韧性的影响存在显著的差异性特征。具体而言，随

着分位数的提高，除高经济韧性（10%）、中高经济韧性（25%）组外，多中心指数的回归系数均显著为正，表明

多中心空间结构显著提升了区域经济韧性，但对于经济韧性比较高的地区作用不明显。从分层差异来看，在

中等经济韧性（50%）、中低经济韧性（75%）及低经济韧性（90%）水平上，多中心指数的系数不断变大，这意味

着尽管多中心空间结构增强了区域经济韧性，但是增强的效果更多地体现在经济韧性比较薄弱的地区，这可

能是由于对于经济韧性较强的地区各方面的资源禀赋已经比较充裕，对于多中心空间结构带来的影响不明

显，而经济韧性薄弱的地区本身资源禀赋比较欠缺，多中心的发展模式更能对教育、技术、信息等资源进行互

补，从而对区域经济韧性产生影响。

六、结论与启示

（一）主要结论
本文基于不确定的内外部环境分析构建了多中心空间结构影响区域经济韧性的理论机制，并采用省级

面板数据对多中心空间结构作用于区域经济韧性的影响路径进行了探索，拓展了多中心空间结构经济影响

的相关文献。主要结论如下：第一，多中心空间结构整体上可以显著增强区域经济韧性，对该回归结果进行

内生性和稳健性检验后，结论依然成立。第二，多中心空间结构对区域经济韧性的增强效应主要通过地区的

技术创新水平和产业结构升级来实现，提升技术创新水平和进行产业结构升级，将有助于增强地区抵御冲击

和适应冲击的能力。第三，多中心空间结构对区域经济韧性的促进作用存在异质性。区域分样本估计结果

表明在东部地区和经济发展水平较高地区多中心空间结构提升区域经济韧性更显著，而在中西部地区及经

济发展水平较低的地区效果不显著；进一步通过分位数回归发现，多中心空间结构在经济韧性处于较低状态

时对增强地区经济韧性的作用更大，但随着地区经济韧性的增强，多中心空间结构的作用将不再明显。

（二）研究启示
综合上述结论，得到如下政策启示：一是利用多中心空间结构的发展模式增强地区经济应对风险冲击能

力。在外部环境不断变化的全球背景下，构建多中心空间结构网络可以提高区域的经济韧性，使得区域应对

冲击的抵抗力、适应和复原力得到提升。因而，在区域规划布局中，要制定合理有序的空间组织结构，在省域

空间大尺度上，应该着重构建多中心城市网络化解经济发展的风险冲击。二是积极推动技术创新水平提升

和产业结构升级，实现技术创新水平提升和产业结构升级相辅助，发挥多中心空间结构发展的辐射作用；在

技术交流、产业转移、结构变化方面加以互联互通，充分共享多中心空间结构下的经济红利。三是由于多中

心空间结构对经济韧性具有异质性，因此，政府需要制定差异化政策。对不同地区、不同经济发展水平及不

同经济韧性程度地区的多中心空间结构进行调整优化，不过分追求单中心形式特大城市的出现，注重发展更

为分散的多中心空间结构。
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The Affect of Polycentric Spatial Structure on Regional Economic Resilience

Teng Xianghe，Qian Meijun，Wen Chuanhao
（School of Economics，Yunnan University，Kunming 650500，China）

Abstract：In the context of uncertain internal and external development environment，improving regional economic resilience through
optimizing and adjusting regional spatial structure is of great significance to achieve high‑quality economic development. The effect of
polycentric spatial structure on regional economic resilience and its mechanism were analyzed and tested empirically . The results show
that polycentric spatial structure has significant role in promoting regional economic resilience. Polycentric spatial structure promotes
regional economic resilience by promoting technological innovation level and upgrading industrial structure. In addition，it is found
that in the eastern region and the regions with higher level of economic development，the polycentric spatial structure has a more
significant role in enhancing regional economic resilience，and the polycentric spatial structure has a greater role in enhancing regional
economic resilience when economic resilience is at a low level. The findings have important implications for policy making to improve
regional economic resilience from the spatial perspective.
Keywords：polycentric spatial structure；economic resilience；technological innovation；upgrading industrial structure
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