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产业溢出抑或空间溢出？中国城市制造业产业比较
优势的演化分析
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摘要：城市与区域产业演化是一个内部因素与外部联系综合作用、相互影响的过程，现有文献

分别探讨了产业溢出和空间溢出对于城市产业发展的影响，但尚未有研究系统探究两者的相

对影响及其交互作用关系。本文借助 1998—2007年中国工业企业数据库，构建包含 331个地

级及以上城市和423个四位码行业的城市制造业产业比较优势演化数据集，探究中国城市制造

业产业发展过程中产业溢出和空间溢出的影响及其交互作用。实证结果表明：① 产业溢出和

空间溢出两者对于中国城市制造业产业形成比较优势均具有正向显著影响。本地关联产业的

产业溢出效应最强，关联产业的空间溢出效应次之，相同产业的空间溢出效应最弱。② 在交互

作用方面，产业溢出和空间溢出两者表现为互补而非替代关系。研究结论在多种稳健性检验

下仍然成立。本文的发现对于理解经济地理学中的产业溢出和空间溢出两种知识溢出渠道的

影响和差异具有重要的理论意义。
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1 引言

改革开放以来，尤其是20世纪90年代末以来，得益于世界产业转移趋势和国家经济
体制改革，中国制造业产业发展迅猛，以其高增长速度和巨大体量成就了中国“世界工
厂”的美誉。截止 2021 年，中国制造业增加值规模达 31.4 万亿元，占 GDP 比例达
27.4%，制造业增加值已连续12年位居世界第一[1]。对于中国制造业产业发展所取得的瞩
目成就，一些研究从世界产业转移趋势[2,3]、经济体制改革[4,5]、后发优势[6,7]、官员晋升激
励机制[8,9]等产业外生角度进行了解释；另一些研究则更加侧重制造业产业内生发展角
度，强调产业溢出[10-13]和空间溢出[14-17]两种知识溢出渠道对制造业产业发展的重要作用。
从产业溢出角度来讲，中国是全世界唯一拥有联合国产业分类中所列全部工业门类的国
家[1]，为广泛的产业溢出奠定了产业基础。从空间溢出角度来看，长期以来中国制造业的
空间布局主要集中在东南沿海地区，并呈现出逐渐向中西部扩散的态势，体现出典型的
空间集聚与扩散态势[18]。虽然现有研究分别验证了产业溢出和空间溢出对制造业产业发
展的促进作用，但是鲜有研究触及两者在制造业产业发展过程中的相对重要性及其交互
作用[19]。

基于此，本文试图借助中国工业企业数据集，在地级市和产业层面上识别产业溢出
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效应和空间溢出效应，探究两者在中国城市制造业产业比较优势演化过程中的影响及其
交互作用。本文的实证结果表明，产业溢出和空间溢出效应两者都对中国城市制造业产
业比较优势的形成有着正向显著影响，产业溢出效应的影响显著大于空间溢出效应的影
响，且两者表现为相互促进关系。这些发现对于进一步深入理解经济地理学中的产业溢
出和空间溢出两种知识溢出渠道的影响和区别有着重要的理论意义。

2 文献综述

城市与区域产业演化是一个内部与外部因素综合作用、相互影响的过程，一种产业
比较优势的获得既有赖于区域中一系列内生发展要素的存在，如适当的知识基础、人力
资源和上下游产业等，也常常受益于城市与区域的外部联系。比如，关系经济地理文献
强调区域内与跨区域的社会与体制关系网络对于区域发展的重要性[20]，Bathelt等提出的

“本地蜂鸣”（local buzz）和“全球管道”（global pipelines）模型揭示了本地化知识网络
和全球知识联系及其互动，对于区域创新的重要影响[21]。知识守门人（gatekeepers）文献
着重于研究特定行为主体吸收外部知识并将之扩散到本地网络之中的过程，这些行为主
体必须具备较高的知识吸收能力，同时有着广泛的区域外联系 [22,23]。全球生产网络
（Global Production Networks）文献则探讨了多尺度的外部网络与区域禀赋的耦合、去耦
合和再耦合过程对于区域发展的影响[24,25]。在这个意义上，产业溢出和空间溢出也可以看
作是影响城市与区域产业发展的内部和外部因素：一方面，区域内部不同产业之间的劳
动力流动、投入产出联系和知识交换能够形成广泛的产业溢出效应；另一方面，地理邻
近的区域之间也可以借助便捷的交通联系和频繁的互动形成空间溢出效应。理论上，两
者均能够促进城市和区域产业比较优势的形成。

然而，由于产业溢出的渠道较多、方向多样，囿于数据可获得性的限制，现有研究
往往聚焦于特定的单一溢出渠道。例如，Neffke等通过产业间的劳动力流动数据估算了
不同产业所需技能的相似程度，并指出这种基于技能的产业间溢出效应对于公司的产业
多样化具有显著的正向作用，即，公司向与自身技能关联程度更高的其他产业拓展的可
能性更高[26]。在跨国公司对国内公司知识溢出渠道的研究中，Javorcik指出基于产品投入
产出联系的上下游产业间溢出效应，而非相同产业的产业内溢出效应，是跨国公司向国
内公司知识溢出的主要渠道[27]。Rigby通过不同技术门类的专利之间的引用关系计算了不
同技术之间的关联程度，并发现知识引用关联与美国城市的技术进入显著正相关[28]。以
上研究证明特定的溢出渠道均能够有效促进产业间的知识溢出，然而，由于产业溢出渠
道的多样性与丰富性，单一的溢出渠道难免无法捕捉广泛的产业溢出效应。

研究指出产业之间的关联联系能够捕捉广泛的产业溢出渠道[29]。关联指标最早由Hi-
dalgo等提出，他们通过产品在国家出口列表中的共现计算了不同产品之间的关联强度，
关联强度高的产品被认为需要相似的生产能力、知识基础和资源禀赋，相互之间的认知
邻近性程度更高，也更有利于产品（产业）之间的知识溢出[30]。由于Hidalgo等提出的关
联指标不是通过分析特定的产业溢出渠道（如产业间的投入产出联系或劳动力流动联系
等）得到的，而是将产业在地理上的共现作为产业溢出的结果，反向计算得出产业之间
的关联强度，其实际内涵包括了任何能够使产业在地理上共同出现的影响因素，因此基
于地理共现的关联指标能够涵盖广泛的产业溢出渠道[29]。近年来，演化经济地理学文献
指出关联是城市和区域经济多样化的核心驱动力[31]，大量实证研究证实了关联在城市和
区域产品、产业、技术和职业演化中的显著作用[32-40]，学者将之总结为产业发展的“关联
法则”（principle of relatedness） [41,42]。究其实质，产业之间的关联联系是一种类似雅各布
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斯（Jacobs）多样性的外部性[43,44]，多种产业之间的人员与知识交流带来知识溢出和技术
创新。但是，相比于笼统的雅各布斯式的外部性，关联联系能够准确计算不同产业之间
的关联强度，因此更为精细。演化经济地理学文献指出，关联强度高的产业之间享有更
高的认知邻近性，因此既能避免认知邻近性过低带来的误解和知识鸿沟，也能避免知识
基础趋同导致的缺少新奇知识来源的弊端以及认知锁定，从而在拥有相似知识基础的同
时保持差异互补的能力 [45]，进而有效促进产业之间的知识溢出。在溢出的知识类型方
面，Cortinovis等、Ramos等和Bisztray等的实证研究表明基于关联联系的产业溢出可能
主要溢出关于一般的生产过程、管理实践和市场营销等产业间通用的知识与要素[46-48]。然
而，虽然与城市关联密度高的产业更加容易发展出比较优势，但实际上，城市取得相应
产业的比较优势也依赖于本地是否存在系统性的产业链[49]。比如，产业链上游的原材料
供应产业能够为城市取得产业比较优势提供必要的原材料投入，产业链中游的相同产业
能够溢出本产业内的缄默知识，产业链下游的产业能够形成需求市场，三者均有助于城
市发展出产业比较优势[49]。不过，由于基于关联联系的产业溢出能够涵盖产业间的投入
产出联系或劳动力流动联系，因此产业链上游和下游产业的影响很大程度以上已经被吸
收进产业溢出效应之中。而产业链中游的相同产业则既可以来自本地已有的发展基础，
也可以来自周边地区基于地理临近的空间溢出[50]。

然而，相比于产业溢出效应，空间溢出效应在区域产业演化研究中得到的关注则少
的多。比如，Boschma指出尽管关联概念和指标在解释城市和区域产业演化上取得了巨
大成功，但是演化经济地理学在采用关联指标研究城市与区域产业演化的过程中，主要
将城市和区域视为独立的地理单元，仅仅关注区域内部产业之间的溢出效应，对区域外
部联系的作用缺乏研究[31]。理论上讲，空间上相邻的城市和区域能够通过便捷的交通联
系，实现劳动力、生产资料和知识的相互流动。尤其是镶嵌于产业内的缄默知识，很难
从其关联产业中直接获取，需要依靠与产业内掌握相应知识的企业之间的频繁互动来实
现知识扩散[49,51]。而由于缄默知识难以编码化，因此其扩散过程通常会呈现出基于地理邻
近的近域扩散特征[51]。此外，地理邻近的区域也便于承接周边区域的产业转移，直接获
取产业内的缄默知识，从而促进本区域相同产业的形成与发展。实证研究也证实产业发
展存在空间溢出效应。例如，Bahar等指出当一个国家的周边国家在某产业上拥有比较优
势时，该国家在该产业上发展出比较优势的概率将更高[52]。Boschma等采用美国州一级
产业数据进一步验证了Bahar等的观点，并进一步指出邻近的州具有相似的产品出口结
构[53]。Yeon等借助韩国2006—2020年产品出口数据，指出相邻的港口对于区域产业多样
化和区域经济韧性有着显著影响[44]。Jun等指出相邻区域的产品出口有利于本区域出口相
同产品[54]。He等发现在中国城市新产业的形成过程中，一个城市的周边城市在某一产业
的关联密度越高，则城市更容易进入该产业[33]。在跨国公司知识溢出研究中，Cortinovis
等发现周边城市的跨国公司对城市就业也存在空间溢出效应[29]。然而，虽然以上研究探
讨了空间溢出效应，但并未探讨产业溢出和空间溢出的交互关系。据笔者阅读所及，仅
有Gao等采用中国企业注册数据探讨了省级层面产业溢出和空间溢出的交互作用，并发
现两者存在相互替代关系[19]。但由于他们采用的是省级层面数据，而非更精细的地级市
层面数据，同时计量模型中仅控制了时间固定效应，并未控制省份和产业固定效应，因
此可能导致估计结果存在偏误。此外，Gao等也并未解释为何产业溢出和空间溢出会呈
现出相互替代而非互补关系。

综上，演化经济地理文献将关联作为影响城市和区域产业演化的核心概念，对产业
间知识溢出的关注较多，但是对空间溢出的重视却相对有限。同时，仅有个别研究触及
了产业溢出和空间溢出两者的交互作用。本文认为，由于产业溢出和空间溢出均能溢出
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有利于城市产业发展的知识和要素，因此两者对于城市产业发展均存在促进作用。然
而，由于产业溢出渠道可能主要溢出关于一般的生产过程、管理实践和市场营销等产业
间通用的知识和要素，而空间溢出渠道则能够溢出与特定产业密切相关的知识类型，尤
其是镶嵌于产业内的缄默知识。因此，两种溢出渠道溢出的知识和要素类型存在互补
性，当产业溢出和空间溢出共同存在时，对于城市制造业产业形成比较优势的作用更
大。故而，本文猜想产业溢出和空间溢出在城市产业形成比较优势的过程中呈现为互补
关系而非替代关系。

3 数据、变量与模型

3.1 数据来源与处理
为探究城市与区域产业发展过程中产业溢出和空间溢出的影响及其交互作用，本文

借助国家统计局发布的中国工业企业数据库（1998—2013年）开展实证研究（http://mi-
crodata.sozdata.com/index.html）。该数据库涵盖中国大陆采掘业、制造业和电力燃气及水
的生产与供应业中所有规模以上产值的工业企业。借鉴文献中[33]的普遍做法，本文也仅
关注城市制造业的产业演化。这是因为制造业的区位选择具有较大的空间灵活性，而其
他两类产业则更多地有着资源依赖特征。同时，由于本研究依据公司实收资本中外商资
本和港澳台资本的比例计算城市-产业的跨国公司数量占比，而数据库中2008—2010年
的企业信息缺乏实收资本的详细构成。因此，本文选取 1998—2007年作为研究样本年
份。这无疑存在一定的数据时效性问题，但需要指出的是，由于本文的目的是探究中国
城市产业演化过程中产业溢出和空间溢出的影响及其交互作用，而非提供指导当下产业
发展的政策建议或预测城市近期的产业发展方向，因此采用1998—2007年作为研究时期
仍是适宜的。由于在样本年份内工业企业的行业分类并不一致，为保证行业分类的连贯
性，本文依据Brandt等提供的行业分类匹配表进行统一[55]。此外，按照工业企业数据库
使用的惯常做法，本文删除了不符合会计常识的企业观测值，包括全部从业人员年平均人
数、总产值或产品产值中任何一项为负值，或者实收资本不等于所有来源资本之和的观测
值[56]。最终的数据集年份跨度为1998—2007年，包含331个地级及以上城市和423个四位
码行业，本文主要依靠企业全部从业人员年平均人数作为基础数据来计算相关指标。
3.2 变量构建
3.2.1 因变量 按照文献中做法 [53,57]，本文采用显性比较优势（revealed comparative ad-
vantage，RCA）作为因变量。这是因为相比于取值连续变化的区位商，显性比较优势是
二元取值变量，更适合用来衡量城市是否具有产业比较优势。为此需要首先根据公式
（1）计算城市-产业的区位商（location quotient，LQ）， LQi,c, t 的含义为，在年份 t，城市

c的产业 i的就业人数（employmenti,c, t）在城市 c的全部就业人数中所占的比例，与全国

的产业 i的就业人数在全国总就业人数中所占比例两者的比值。然后根据公式（2）进一
步定义变量RCA。在年份 t，当城市 c的产业 i的区位商 LQi,c, t 大于等于1时，将城市 c的

产业 i的显性比较优势（RCAi,c, t）取值为1，反之，取值为0。

LQi,c, t =
employmenti,c, t∑
i

employmenti,c, t

∑
c

employmenti,c, t

∑
i,c

employmenti,c, t

（1）
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RCAi,c, t =
ì
í
î

1, LQi,c, t ≥ 1
0, LQi,c, t < 1

（2）

3.2.2 核心解释变量 由于产业关联能够捕捉广泛的产业间联系，因此，文献中常使用关
联密度指标来衡量产业间的知识溢出效应[29]。为了构建关联密度指标，需要首先计算不
同产业两两之间的关联强度 （relatedness）。根据 Hidalgo 等的方法 [30]，如公式 （3） 所
示，本文将两个产业之间的关联强度定义为城市在其中一个产业具有显性比较优势的前提
下，另一个产业也具有显性比较优势的最小条件概率，其中 reli,j,t指产业 i与 j在年份 t的关
联强度， RCAi,c, t 的定义如前所述。当两个产业始终共同出现时，关联强度取最大值为1，

而当两者从不共同出现时，关联强度取最小值为0。然后，进一步根据公式（4）计算关
联密度 reldeni,c, t （relatedness density），其具体计算方法为年份 t城市c所有具有显性比较

优势的产业与产业 i的产业关联强度之和，与所有与产业 i关联的产业关联强度之和的比
值，本文将其乘以100从而使其取值范围介于0~100之间。

relatednessi, j, t = min
ì
í
î

ï

ï

ü
ý
þ

ï

ï

P( )RCAi,c, t = 1 | RCAj,c, t = 1

P( )RCAj,c, t = 1 | RCAi,c, t = 1
（3）

reldeni,c, t =
∑

j ≠ i

RCAj,c, t × relatednessi, j, t

∑
j ≠ i

relatednessi, j, t

× 100 （4）

本文同时探究产业内和关联产业的空间溢出效应，为此需要首先计算城市之间的空
间权重矩阵。首先根据两城市之间是否共享行政边界来判断两者是否相邻，将城市相邻
矩阵（两城市相邻则取值为1，否则为0，矩阵主对角线取值为0）行标准化之后得到空
间权重矩阵 W，其第 c 行第 k 列元素为 Wc,k ，表示城市 k 对于城市 c 的空间权重。公式

（5）计算了相同产业的空间滞后值用来表征相同产业的空间溢出效应，对年份 t的城市 c
的产业 i而言，WRCAlagi,c, t 测度了周围城市在产业 i的显性比较优势，具体为所有与城市

c相邻的城市在产业 i的显性比较优势的空间加权值。WRCAlagi,c, t 取值越大，表明对于年

份 t的城市 c的产业 i而言，在与之相邻的城市中，产业 i越具有显性比较优势。同理，公
式（6）计算了关联产业的空间滞后值（Wreldeni,c, t），用来表征关联产业的空间溢出效

应。Wreldeni,c, t 越大，表明对于年份 t的城市c的产业 i而言，在与之相邻的城市中，产业

i的关联密度越高，即拥有越多与产业 i相关联的产业。

WRCAlagi,c, t =∑
k = 1

331

Wc,k × RCAi,k, t （5）

Wreldeni,c, t =∑
k = 1

331

Wc,k × reldeni,k, t （6）

3.2.3 其他控制变量 除了核心解释变量之外，模型中还包含其他三个城市-产业层面的
控制变量，包括发明专利申请数量（patent）、跨国公司数量占比（pMNE）和城市-产业
层面的企业数量（size），分别用来表征城市-产业层面的内生创新能力、外部联系和产业
规模对城市产业演化的影响。其中发明专利申请数量数据来自EPS数据平台，跨国公司
的定义为外商资本和港澳台资本之和占实收资本50%以上的企业。
3.3 模型设定

虽然因变量RCA为二元变量，但在公式（7）中，本研究按照文献中的模型设定方
式[53]，仍然采用线性概率模型（Linear probability model）。线性概率模型的优势在于估计
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量较为稳健且模型参数易于解释。
RCAi,c, t = β1RCAi,c, t - 1 + β2WRCAlagi,c, t - 1 + β3reldeni,c, t - 1 + β4Wreldeni,c, t - 1 +

πXi,c, t - 1 + αi,c + γc, t + δi, t + ϵi,r, t

（7）

根据Hausmann等[57]、Boschma等[58]和Zhu等[35]的模型设定方式，本文也加入显性比
较优势的滞后一期值（RCAi,c, t - 1）作为控制变量，来刻画拥有比较优势对继续保持比较

优势的影响。然后在模型中进一步加入本文的三个核心解释变量：WRCAlagi,c, t - 1 表征相

同产业的空间溢出效应； reldeni,c, t - 1 表征本地关联产业的产业溢出效应；而Wreldeni,c, t - 1

表征关联产业的空间溢出效应。为了研究产业溢出与空间溢出的交互作用关系，模型进
一步加入以上三个核心解释变量两两之间的交互项。除了以上核心解释变量之外，模型
中还包含一组城市-产业层面的控制变量（ Xi,c, t - 1），分别为发明专利申请数量（pat-

ent）、跨国公司数量占比 （pMNE） 和城市-产业层面的企业数量 （size）。 β1 、 β2 、

β3 、 β4 和 π分别为相应解释变量的系数。此外，模型中还包含了城市-产业（αi,c）、城

市-年份（γc, t）和产业-年份（δi, t）固定效应，这些固定效应能够排除所有城市-产业

层面不随时间而变的固定效应，以及城市层面和产业层面随年份而变的变量对产业演化
的影响，如城市人力资本、科研投入、基础设施水平、外商投资等城市层面的变量，以
及产业知识复杂度、产业规模和产业集中度等产业层面的变量，因此在模型中无需再加
入这些控制变量。同时，所有解释变量均滞后1年以减弱内生性的影响，所有变量均进
行标准化，从而使其回归参数具有可比性。所有回归结果均采用城市和产业层面的双向
聚类稳健标准误，以应对模型误差项中可能存在的城市和产业层面的异方差与自相关问
题。表1给出了因变量和所有解释变量的描述性统计，表2展示了所有变量去除城市-产
业、城市-年份和产业-年份固定效应之后的相关系数矩阵，可以看出所有变量之间的相
关系数的绝对值最大为0.508，因此并不存在严重的多重共线性问题。

4 实证结果

4.1 结果分析
为探究城市与区域产业发展过程中产业溢出和空间溢出的影响，对公式（7）进行回

归分析，结果如表3所示。表3的模型1估计了不含空间溢出效应的基础模型，由于所有
变量均已进行标准化，因此其系数大小可以直接进行比较。结果显示城市在某产业中拥

表1 变量描述性统计
Tab. 1 Descriptive statistics of main variables

变量

RCA

RCAt-1

WRCAlag

relden

Wrelden

patent

pMNE

size

观测值

1400130

1260117

1260117

1400130

1400130

1400130

1400130

1400130

最小值

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

中位数

0.000

0.000

0.000

13.112

14.278

0.000

0.000

0.000

最大值

1.000

1.000

1.000

100.000

54.905

9303.000

1.000

1083.000

均值

0.137

0.136

0.138

14.400

14.571

0.074

0.028

1.446

标准差

0.344

0.343

0.204

9.387

7.537

12.287

0.137

8.618
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表2 变量相关系数矩阵
Tab. 2 Correlation of main variables

变量

RCA

RCAt-1

WRCAlag

relden

Wrelden

patent

pMNE

size

RCA

1.000

0.413

0.033

0.162

0.063

0.001

0.061

0.069

RCAt-1

1.000

0.031

0.335

0.097

0.001

0.106

0.114

WRCAlag

1.000

0.134

0.365

-0.007

0.006

0.025

relden

1.000

0.508

0.012

0.056

0.085

Wrelden

1.000

0.004

0.021

0.061

patent

1.000

0.001

0.012

pMNE

1.000

-0.001

size

1.000

注：表中相关系数为相应变量去除城市-产业、城市-年份和产业-年份趋势之后计算得出。

表3 中国城市产业演化的空间溢出与产业溢出效应及其交互作用
Tab. 3 The spatial spillover and industrial spillover and their interaction effects in Chinese cities' industrial evolution

RCAt-1

WRCAlag

relden

Wrelden

patent

pMNE

size

WRCAlag × relden

WRCAlag × Wrelden

relden × Wrelden

城市-产业固定效应

城市-年份固定效应

产业-年份固定效应

样本数量

R2

调整后R2

因变量（RCA）

模型1

0.399***

(0.004)

0.140***

(0.012)

-0.0001

(0.0002)

0.017***

(0.002)

0.032***

(0.007)

是

是

是

1260117

0.724

0.688

模型2

0.400***

(0.004)

0.018***

(0.002)

0.106***

(0.012)

0.052***

(0.012)

0.00003

(0.0002)

0.017***

(0.002)

0.031***

(0.007)

是

是

是

1260117

0.724

0.688

模型3

0.400***

(0.004)

0.015***

(0.002)

0.103***

(0.011)

0.049***

(0.012)

0.0001

(0.0002)

0.017***

(0.002)

0.031***

(0.007)

0.006***

(0.002)

是

是

是

1260117

0.724

0.688

模型4

0.400***

(0.004)

0.014***

(0.002)

0.107***

(0.012)

0.045***

(0.012)

0.0001

(0.0002)

0.017***

(0.002)

0.031***

(0.007)

0.007***

(0.002)

是

是

是

1260117

0.724

0.688

模型5

0.400***

(0.004)

0.018***

(0.002)

0.094***

(0.013)

0.042***

(0.012)

0.00003

(0.0002)

0.017***

(0.002)

0.031***

(0.007)

0.015***

(0.006)

是

是

是

1260117

0.724

0.688

注：括号内数字为城市和产业层面聚类标准误；***p<0.01。
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有比较优势（RCAt-1）对保持比较优势的影响最大，前者每增加一个标准差，后者相应提
高0.399个标准差，这与Boschma等的发现相一致[53]，体现出原有产业基础对于产业发展
的重要性。关联密度变量（relden）能够表征本地关联产业的产业溢出效应，其影响仅次
于原有产业基础的影响。在表3的模型2中，进一步加入相同产业的空间溢出效应（WR-
CAlag）和关联产业的空间溢出效应（Wrelden），结果表明两者的影响均为正且高度显
著。同时，变量RCAt-1的系数基本没有变化，而本地关联产业的产业溢出效应（relden）
的系数则从0.140减少至0.106，但其影响仍然仅次于变量RCAt-1。变量Wrelden对因变量
的影响约为变量 relden 影响的 1/2，而相同产业的空间溢出效应（WRCAlag）的影响最
小，仅约为变量 relden的影响的1/6。综上，可以看出，与本文的理论猜想相一致，产业
溢出和空间溢出都对中国城市形成产业比较优势具有正向显著影响。其中，本地关联产
业的产业溢出效应最强，关联产业的空间溢出效应次之，相同产业的空间溢出效应最弱。

为探究产业溢出和空间溢出的交互作用，在表3的模型3至模型5中，分别加入空间
溢出与产业溢出解释变量（WRCAlag、relden 和 Wrelden）两两之间的交互项。结果显
示，相同产业的空间溢出（WRCAlag）、关联产业的产业溢出（relden）和关联产业的空
间溢出（Wrelden）三者之间的交互项均为正向且高度显著，这表明空间溢出和产业溢出
为相互促进而非相互替代关系。即，在中国城市制造业产业比较优势的演化过程中，产
业溢出可以进一步促进空间溢出，反之亦然。以上结论证实了本文的理论猜想。本文对
此的解释是，产业溢出和空间溢出两种渠道能够溢出不同类型的知识。由于产业溢出效
应主要来源于产业间的劳动力流动、原材料投入和共享知识等，因此产业溢出渠道主要
溢出产业间更为通用的知识和要素，如一般的生产过程、管理实践和市场营销知识等。
而空间溢出效应主要来源于地理邻近的相同产业内的劳动力和技术等要素的流动，因此
空间溢出能够溢出镶嵌于特定产业内的缄默知识。当产业间的通用知识和镶嵌于特定产
业内的缄默知识两者共同存在时，城市更容易在特定产业取得比较优势。本文认为正是
由于产业溢出渠道和空间溢出渠道所溢出的知识类型存在互补性，所以当产业溢出和空
间溢出协同出现时，两者呈现为相互促进的互补关系而非替代关系。需要注意的是，这
里的发现与Gao等发现空间溢出与产业溢出是相互替代关系的结论相反[19]，由于本研究
采用的是地级市层面的数据，且控制了数据结构允许的所有可能的固定效应，故而实证
结果应当更为可信。
4.2 改变模型设定

演化经济地理学文献在研究城市产业演化时也常常采用产业进入作为被解释变量，
探究不同因素对于城市产业进入的影响[33,34]。与显性比较优势相比，产业进入更侧重于对
城市产业从缺乏比较优势到取得比较优势这一动态过程的刻画。此外，由于公式（7）右
侧存在因变量的滞后一期值，而一阶差分或者去除组内均值都不能消除滞后因变量与误
差项之间的相关性，故动态面板存在内生性问题[60]。然而，时空滞后项（WRCAlagi,c, t - 1）

的存在使模型估计不能采用传统的系统GMM估计量。据笔者所知，尚没有现成的计量软
件能够在包含高维固定效应的情况下，同时无偏估计包含动态面板和时空滞后效应的回
归模型。而采用城市产业进入作为因变量则能够避免动态面板导致的内生性问题，这是
由于城市产业进入（entryi,c,t）的定义已经包含了显性比较优势的动态变化，因此在模型
右侧不需要再控制显性比较优势的滞后项。产业进入变量（entryi,c,t）的定义如公式（8）
所示，当在年份 t-1，城市 c的产业 i不具有显性比较优势，而在年份 t，城市 c的产业 i具
有显性比较优势时，产业进入 entryi,c,t取值为1；反之，当在年份 t-1和年份 t，城市 c的产
业 i均不具有显性比较优势时，entryi,c,t取值为0。同时，在自变量方面，改变相同产业空
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间溢出项的定义方式，以在产业 i 拥有显性比较优势的相邻城市的数量的一期滞后值
（NCityi,c,t-1）代替显性比较优势的时空滞后项（WRCAlagi,c, t - 1）。最终的回归分析设定如公

式（9）所示，其余各项的定义与前文相同。此外，由于公式（9）也控制了城市-产业、
城市-年份和产业-年份固定效应，因此能够在很大程度上消除遗漏变量偏误导致的内生
性问题。公式（9）的回归结果见表4，与前文的发现高度一致，表明产业溢出和空间溢
出对于城市产业进入也有着正向显著作用，且两者体现为相互增强的互补关系，这进一
步证实了前文的结论。

entryi,c, t =
ì
í
î

1, RCAi,c, t - 1 = 0 ⋀ RCAi,c, t = 1

0, RCAi,c, t - 1 = 0 ⋀ RCAi,c, t = 0
（8）

entryi,c, t = β1NCityi,c, t - 1 + β2reldeni,c, t - 1 + β3Wreldeni,c, t - 1 + β4 Xi,c, t - 1 + αi,c, + γc, t + δi, t + ϵi,r, t （9）

4.3 稳健性检验
为验证以上实证结果的稳健性，本文开展以下稳健性检验。
（1）改变关联强度的计算方式。前文采用Hidalgo等定义的最小概率方法计算产业之

间的关联强度[30]，在稳健性检验中进一步采用余弦相似性（cosine similarity）来度量产业

之间的关联强度，其计算方法如公式（10）所示。其中，∑c
RCAi,c, t （∑c

RCAj,c, t）表示

年份 t产业 i （j）在所有城市中出现的次数，∑
c

RCAi,c, t × RCAj,c, t 表示年份 t产业 i和产业 j

表4 改变模型设定应对内生性问题
Tab. 4 Changing model specification to address endogeneity problem

WRCACity

relden

Wrelden

WRCACity×relden

WRCACity×Wrelden

relden×Wrelden

其他控制变量

城市-产业固定效应

城市-年份固定效应

产业-年份固定效应

样本数量

R2

调整后R2

因变量（entry）

模型1

0.038***

(0.003)

是

是

是

是

1088611

0.321

0.221

模型2

0.004***

(0.001)

0.030***

(0.003)

0.012***

(0.003)

是

是

是

是

1088611

0.321

0.221

模型3

0.004***

(0.001)

0.029***

(0.003)

0.012***

(0.003)

0.002***

(0.001)

是

是

是

是

1088611

0.321

0.221

模型4

0.004***

(0.001)

0.030***

(0.003)

0.011***

(0.003)

0.001*

(0.001)

是

是

是

是

1088611

0.321

0.221

模型5

0.004***

(0.001)

0.028***

(0.003)

0.011***

(0.003)

0.003*

(0.002)

是

是

是

是

1088611

0.321

0.221

注：括号内数字为城市和产业层面聚类标准误；*p<0.1; ***p<0.01。
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在所有城市中共同出现的次数，那么，在年份 t，产业 i和产业 j之间的关联强度（reli,j,t）
即为两者在所有城市中共现的次数除以两者分别出现的次数的乘积的平方根[61]。

reli, j, t =
∑

c

RCAi,c, t × RCAj,c, t

∑c
RCAi,c, t ×∑c

RCAj,c, t

（10）

（2）改变空间权重矩阵。前文采用是否共享边界来判断城市是否相邻，这里进一步
采用城市之间形心距离平方的倒数作为权重构建空间权重矩阵，并以此计算相应空间溢
出效应。

（3）改变变量定义方式。前文中采用区位商是否大于 1作为判断显性比较优势的阈
值，这里进一步采用更为严格的定义，以区位商是否大于2作为判断城市-产业是否具有
显性比较优势的标准。

（4）将样本数据根据相应城市所在区域分为东部和非东部两个子数据集，并在子数
据集上分别估计表 3中的所有模型。出于篇幅考虑，以上稳健型检验的结果不再汇报，
相关结果可以通过联系笔者获得。总体上而言，稳健性检验的结果与前文的发现并不存
在系统性显著差异，表明前文的结论是稳健可靠的。

5 结论与讨论

中国城市的制造业产业发展既得益于产业间的知识溢出效应，也受惠于相同产业的
空间溢出效应，然而，现有研究对于产业溢出和空间溢出在制造业产业比较优势演化过
程中的相对影响及其交互作用仍然关注较少。本研究借助1998—2007年中国工业企业数
据库，在城市-产业层面聚合形成面板数据集，探讨产业溢出和空间溢出在中国城市制造
业产业比较优势演化过程中的相对影响及交互作用关系。主要的研究发现如下：

（1）产业溢出效应和空间溢出效应两者对于中国城市制造业产业形成比较优势均具
有正向显著影响，且产业溢出的影响更大。具体而言，本地关联产业的产业溢出效应的
影响最大，关联产业的空间溢出效应的影响次之，仅约为前者的1/2，相同产业的空间溢
出效应的影响则最小，约为关联产业的产业溢出效应的1/6。这表明产业间的知识溢出效
应，或曰雅各布斯外部性，对于中国城市制造业产业比较优势的形成具有主导性作用，
这也进一步佐证了演化经济地理学文献重视产业间关联联系的合理性。

（2）产业溢出和空间溢出两者表现为相互促进而非相互替代关系，即，在中国城市
制造业产业比较优势的演化过程中，产业溢出可以进一步促进空间溢出，反之亦然。本
文对此的解释是，基于关联联系的产业溢出主要溢出产业间通用的知识，而相同产业的
空间溢出则可以溢出本产业内的缄默知识，因此两者在城市产业比较优势的形成过程中
呈现为互补关系。

本文的贡献在于实证了产业溢出效应和空间溢出效应在城市产业发展过程中的作用
及其相对重要性，并进一步明确了两者的互补关系。这对于理解经济地理学中产业溢出
和空间溢出两种知识溢出渠道的影响和差异具有重要的理论意义。本研究的不足之处在
于未能进一步深入探究产业溢出和空间溢出的微观机制。虽然文中指出产业溢出和空间
溢出的相互促进关系可能源于两种渠道所溢出的知识类性的互补性，然而囿于数据的限
制，本文未能对此微观机制进行进一步分析，未来研究可以在更加丰富的微观数据成为
可能的基础上，进一步探究产业溢出和空间溢出的微观基础，及其两者呈现为相互促进
关系的微观机制。
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Industrial spillovers or spatial spillovers? An evolutionary analysis
of Chinese cities' manufacturing comparative advantages

QIAO Yibo
(School of Architecture and Urban Planning, Nanjing University, Nanjing 210093, China)

Abstract: Urban and regional industrial evolution is a consequence of the collective effect and
mutual influence of internal factors and external linkages. From this perspective, industrial
spillovers could be viewed as regional internal factors, whereas spatial spillovers could be
regarded as external linkages. Existing literature has investigated the impact of industrial
spillovers and spatial spillovers on urban industrial development separately, but no research has
yet systematically explored their relative impact on urban industrial evolution and their
interactive effects. Making use of Annual Survey of Industrial Firms (1998-2007), this paper
constructs a city manufacturing comparative advantage evolution dataset with 331 prefecture
and above level cities and 423 four- digit level industries, and has explored the effects of
industrial and spatial spillovers and their interactions in the process of Chinese cities'
manufacturing industrial development. The empirical findings show that: (1) both industrial
and spatial spillovers have positive and significant effects on the formation of Chinese cities'
manufacturing comparative advantages. The industrial spillovers of local related industries are
the strongest, and the spatial spillovers of related industries are the second, and the spatial
spillovers of the same industry are the weakest. This means that the industrial spillover effect,
or Jacob's externality, plays a leading role in the formation of the comparative advantages of
Chinese cities' manufacturing industry, which further justifies for the evolutionary economic
geography literature on paying special attention to relatedness linkages. (2) Regarding to
interaction terms, industrial spillovers and spatial spillovers behave as complements rather than
substitutes. We explain the empirical findings by the fact that industrial spillover channel may
mainly spill over common knowledge and factors among industries, such as knowledge about
the general production process, management practice and marketing, while the spatial spillover
channel could spill over knowledge closely related to a specific industry, especially tacit
knowledge embedded in the industry. Thence, industrial and spatial spillovers show a
complementary rather than substitutable relationship. Our findings are still robust under various
model specifications and alternative variable constructions. This paper has significant
theoretical meaning for understanding the influence and differences of two kinds of knowledge
spillover channels, that is, industrial spillovers and spatial spillovers, in economic geography.
Keywords: industrial spillovers; spatial spillovers; comparative advantage; relatedness; Chi-
nese cities
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