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摘要：以中国 15个城市群多年份数据为样本，在测度并分析城市群空间结构特征和经济韧性水平

的基础上，借助双向固定效应模型和中介效应模型检验并剖析城市群空间结构对经济韧性的影响

机制。结果表明：①中国 15个城市群的空间结构整体呈微弱的单中心化趋势。②研究期内各城市

群的经济韧性存在较大差距，东部沿海地区城市群的经济韧性水平总体高于内陆地区城市群。

③城市群空间结构对经济韧性的影响呈现显著的线性负相关关系，说明当城市群空间结构多中心

化有利于经济韧性的提升。④效应模型显示，产业结构升级在城市群空间结构影响经济韧性的过

程中起到间接中介作用。异质性分析表明，相较于高等级发展阶段城市群，中等级和低等级发展

阶段城市群的多中心化更有利于其经济韧性提升；多中心结构在城市群经济韧性水平较高时对于

其经济韧性的提升效应更为明显。
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城市群是区域各城市经济社会密切联系并发展到高级阶段的空间形态，城市群空间

结构是城市群发育程度与演化过程的关键反映[1]。伴随着经济水平的提升、交通网络的完

善和信息技术的发展，城市群空间结构往往呈现出由单中心向多中心演化的趋势，一体化

水平进一步提升，城市群系统性优势和整体功能得以更好地发挥[2]。但是，不同空间结构

特征的城市群经济韧性往往存在差异。那么城市群空间结构与经济韧性是否存在关联，这

一理论问题有待探究。当前，城市群既是中国构建新发展格局引领经济发展的重要载体，

也是应对不确定性外部冲击的缓冲垫[3]。在不确定性语境下，研究城市群空间结构对经济

韧性的影响，对提升城市群抗风险能力、促进城市群经济稳定发展具有现实参考意义。

城市群空间结构对经济韧性的影响可从对经济增长的影响中得到启示，目前研究主

要聚焦于何种空间结构的城市群具有更好的经济绩效。学界针对城市群空间结构的单中

心和多中心 2种类型开展深入研究，得到显著差异的结论。一种观点认为，单中心空间结

构更有利于城市群经济发展。单中心空间结构有利于城市群中心城市获得规模经济和集

聚经济，成长为增长极并通过知识外溢、产业分工等途径带动城市群整体经济增长[4]，而多 
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中心空间结构不仅会带来较高的交通成本，还可能导致生产要素分散，不利于城市群获得

规模经济效益[5]。另一种观点认为，多中心空间结构更有利于带动城市群经济发展。随着

人口和资源要素不断向中心城市集聚，单中心城市群往往会出现“拥堵效应”等集聚不经

济现象[6-7]，即规模经济带来的正外部性低于集聚经济的负外部性带来的成本。因此，城市

群空间结构由单中心向多中心转型被视为缓解集聚不经济、提升城市群整体经济效率的

有效途径[8]。此外，有研究发现，城市群空间结构与经济增长之间存在非线性关系[9]。

虽然学界在城市群空间结构与经济增长的关系上尚未达成一致的结论，但城市群空

间结构对其经济发展有着深刻影响，为探究城市群空间结构对经济韧性的影响奠定了基

础。一方面，已有研究评价经济韧性水平高低主要以经济增长波动为依据；另一方面，经

济体量越大的经济体在面临冲击时更具抵抗力，且冲击过后恢复周期更短[10]。另外，相关

研究表明，省域多中心空间结构和城市多中心空间结构对经济韧性有显著的促进作用[10-11]。

既然城市空间结构和省域空间结构可对经济韧性产生影响，那么城市群空间结构是否会

对经济韧性产生影响？如果城市群空间结构能够对经济韧性产生影响，其影响机制是什么？

城市群空间结构趋向单中心化还是多中心化更有利于提升城市群经济韧性？需要进一步

关注及探讨。基于此，本文选取中国 15个城市群作为研究样本，在测度其经济韧性水平与

空间结构指数的基础上，实证检验城市群空间结构对经济韧性的影响，以期为中国城市群

发展规划与经济韧性提升提供理论参考。 

1    理论分析与研究假设
 

1.1    城市群空间结构对经济韧性的影响

经济韧性反映了经济系统面对外界冲击时展现出的一种抵御、调整和恢复发展的能

力，受到要素的集聚程度、配置效率以及由此产生的产业结构优化升级等因素的影响[11]。

而城市群空间结构的形成与演化，正是城市群内部要素集聚与分散交互作用的结果[12]。由

此，本文借鉴集聚经济理论来探讨城市群空间结构对经济韧性的影响。

单中心结构城市群内部的中心城市往往有显著的成本和区位优势，人才、资金等要素

向其持续集聚，对外围城市产生巨大的“虹吸效应”。一方面，要素的过度集聚通过“拥堵

效应”等负外部性削弱城市群的规模经济效益。另一方面，城市群形成“中心−边缘”结构，

导致城市群内部悬殊的经济差距，出现“马太效应”，城市群内部资源错配、无序竞争等问

题愈加凸显，不利于抵抗外部冲击能力的形成[13]，即城市群整体经济韧性不高。相比之下，

多中心结构城市群能疏解中心城市的拥堵效应，推动要素在城市群内部协调配置、整合开

发与高效利用，在整体上形成更大规模的集聚经济。多中心结构的城市群拥有多个中心城

市或副中心城市，对周边城市经济要素发挥着组织分流的功能[14]，有利于整体上实现规模

经济。其次，多中心结构能促进城市群内部城市间经济要素的高效流动和优化配置，形成

城市间相对均衡的分布态势，城市间的经济差距保持在合理区间，中小城市能借助大城市

的带动作用推动自身发展，实现城市群整体上经济效率提升，增强经济体抵抗力、恢复力

与创新力，由此，多中心结构的城市群借助整体上较大的经济规模和较高的经济效率提升

自身应对不确定性冲击的经济韧性。基于此，提出假设 1：城市群空间结构对经济韧性的

影响呈线性负相关关系，即城市群空间结构的多中心化有利于经济韧性提升。 

1.2    城市群多中心空间结构影响经济韧性的机制

相比单中心结构，多中心结构能够降低行政边界的壁垒效应，有利于城市群内部经济

要素的高效流动和信息技术的快速传播，从而促进城市间产业结构的协同升级[10,15-16]，形成

协作水平更高、更加专业化和多样化的产业结构，有助于城市群摆脱路径锁定，提升城市
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群经济韧性。一方面，产业结构升级带来多样化的产业结构，不仅能分化系统风险，降低

外部冲击力度，还能丰富城市群经济系统在恢复期的路径选择[17]。另一方面，产业结构层

次越高，区域经济系统运行越平稳，受到外部冲击后恢复的周期则越短[10,18]。综上，城市群

产业结构升级不仅能够增强经济系统运行的稳定性，而且使城市群经济系统在冲击过后

具备更强的恢复和调整能力。基于此，提出假设 2：多中心空间结构城市群有利于产业结

构升级，提升城市群应对外部冲击的抵抗力和恢复力，提高城市群经济韧性水平。

新经济地理学认为，在多中心结构的城市群内，中小城市有更多机会分享大城市的创

新资源，获得正向创新溢出，提升自身创新水平[19]。其次，多中心空间结构有助于城市间创

新网络的建立，中小城市能够获得大城市知识的溢出效应，进而提升其创新能力和创新效

率[19]。此外，多中心结构增强了城市间的创新竞争，激发了城市的创新活力，提升了城市群

整体的创新能力[20]。一般来说，创新能力越强的地区创造新发展路径的能力越强，从而使

得城市群更具韧性[21-22]。由此，多中心结构从创新能力视角强化了城市群在遭受冲击后探

索更优路径的内生动力。基于此，提出假设 3：多中心结构的城市群有利于提升创新能力，

进而提高城市群经济韧性水平。 

2    研究方法与数据
 

2.1    变量选取

1）核心解释变量。本文的核心解释变量为城市群空间结构指数（poly）。常住人口是城

市群基本的构成要素和经济要素，是衡量城市规模进而刻画城市群空间结构特征的重要

指标[23]。因此，本文使用常住人口计算城市群空间结构指数。

赫芬达尔指数通常用于衡量产业集中度水平，被广泛用来表征城市群空间结构的单

中心−多中心程度，通过多年份的变化反映城市群单中心或多中心趋势。为消除城市群内

部城市数量对空间结构测算的影响，运用标准化的赫芬达尔指数进行测算[24]。

2）被解释变量。被解释变量为城市群经济韧性水平（res）。城市群作为区域经济发展

的重要载体，其经济系统受到诸多因素的影响。因此，运用综合指标法对城市群经济韧性

进行评价。参考既有相关研究[25-27]，将城市群经济韧性分为抵抗力、恢复力和创新力 3个
维度，构建综合评价指标体系（表 1）。首先，对所有指标进行标准化处理；其次，采用熵值

法对所有指标进行赋权；最后，得到城市群经济韧性。

3）控制变量。本文选取可能影响城市群经济韧性的变量作为控制变量，具体包括：政

府干预水平（gov），具体为财政支出与地区生产总值之比；外资利用程度（ufc），使用实际利

用外资金额与地区生产总值之比来表征；通信基础设施（commi），使用每万人移动电话用

户数来表征；人口密度（hum），具体为常住人口与土地面积之比。

4）中介变量。产业结构升级（instr）是第一个中介变量，使用三次产业产值占比的相对

变化进行刻画[28]。首先，按照将第一产业、第二产业、第三产业从低到高顺序赋权，其次乘

以各自产值占总产值的比重，最终得到产业结构升级指数。第二个中介变量为创新能力

（inno），采用专利授权数来表示。 

2.2    模型构建

基于理论分析与研究假设，为验证城市群空间结构对经济韧性的影响，构建如下基准

回归模型：

resit = c+βpolyit +αxit + νt +δi+εit （1）

式中，resit 表示城市群 i 在 t 年的经济韧性值；polyit 表示城市群 i 在 t 年的空间结构指数；

xit 表示其他可能影响城市群经济韧性的控制变量；δi 表示城市群固定效应；νt 表示时间固
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定效应；εit 表示随机扰动项；c 为常数项；α 为控制变量参数；β 为待估参数。

为检验城市群空间结构影响经济韧性的机制，借鉴最新研究成果[29]，本文采用四段式

中介效应检验方法，在此基础上并通过 Sobel检验和 Bootstrap检验对回归结果做进一步

判断，以增强机制检验的完备性和可信度[29]。构建如下机制检验模型：

Mit = c+β1 polyit +αxit + νt +δi+εit （2）

resit = c+β2 Mit +αxit + νt +δi+εit （3）

resit = c+β3 polyit +β4 Mit +αxit + νt +δi+εit （4）

式中，M 为中介变量；β1、β2、β3、β4 为待估参数。 

2.3    数据来源

根据国家“十四五”规划中提出的城市群名单（   https://www.gov.cn/xinwen/2021-
03/13/content_5592681.htm），在确保数据可获取的前提下，结合 2008年和 2012年发生的

全球金融危机这一类型外部冲击，最终选取 15个城市群（哈长、辽中南、京津冀、中原、晋

中、兰西、宁夏沿黄、关中平原、山东半岛、长江中游、成渝、长三角、珠三角、北部湾、海峡

西岸）作为研究样本，研究时段为 2009—2019年。数据主要来源于 2009—2020年各市的

统计年鉴①、国民经济与社会发展统计公报（http://www.gov.cn/shuju/index. htm）。 

3    城市群空间结构及经济韧性测度与分析
 

3.1    城市群空间结构的测度与分析

对 2009—2019年中国 15个城市群的空间结构演变特征进行分析，将 15个城市群每

年的空间结构指数取均值（表 2）。研究期内城市群空间结构指数均值从 2009年的 0.061 1

 

表 1    城市群经济韧性评价指标体系

Table 1    Evaluation index system of economic resilience of urban agglomeration
 

目标层 准则层 指标层 单位 指标解释

城市群经济
韧性水平

抵抗力 人均GDP 元 经济基础

进出口总额/GDP % 贸易依存度

年末人均储蓄余额 元 居民抗风险能力

城镇登记失业率 % 企业抗风险能力

泰尔指数 产业结构合理程度

恢复力 人均固定资产投资额 元 投资规模

社会消费品零售总额/GDP % 市场规模

财政收入/财政支出 % 财政自给能力

年末金融机构存贷款比 % 金融发展质量

创新力 科技支出/财政支出 % 科技投入

每万人普通高等学校在校学生数 人 创新潜力

教育支出/财政支出 % 教育事业投入

流动资产合计/GDP % 要素流动投资水平

第三产业增加值/第二产业增加值 % 产业结构高级化水平
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增长至 2019年的 0.075 8，呈现逐年增长

的趋势，表明中国 15个城市群的空间结

构整体呈现微弱的单中心化趋势，但单中

心演化的速度较为缓慢，总体较为稳定。 

3.2    城市群经济韧性的测度与分析

表 3显示，中国城市群经济韧性水平

差距较大。借鉴相关研究对城市群区域的

划分[30]，总体上东部沿海地区城市群的经

济韧性高于内陆地区城市群。具体来看，

经济韧性均值排名前 2位的城市群为长三

角和珠三角城市群，均值排名后 2位的城

市群分别为成渝和中原城市群。相比长三角、珠三角城市群，经济韧性较小的中原、成

渝城市群经济体量小，产业结构高级化程度较低，且存在科技创新能力较弱等状况。从

城市群经济韧性增长率来看，成渝、长江中游和中原城市群的增长率高于其他城市群，这

可能与中部崛起、西部（东中西部地区划分依据参考国家统计局关于三大地带标准，

https://data.stats.gov.cn/easyquery.htm?cn=E0103）大开发等区域协调发展战略的深入实施

有关。 

4    城市群空间结构对经济韧性影响的实证分析
 

4.1    基准回归结果

城市群空间结构对经济韧性的影响呈现显著的线性负相关关系。如表 4所示，在依次

加入控制变量后，城市群空间结构指数的估计系数仍显著为负。列（4）中城市群空间结构

 

表 2    2009—2019年中国城市群空间结构指数均值

Table 2    Mean spatial structure index of urban
agglomerations in China from 2009 to 2019

 

年份 城市群空间结构指数 年份 城市群空间结构指数

2009 0.0611 2015 0.0693

2010 0.0640 2016 0.0709

2011 0.0656 2017 0.0737

2012 0.0662 2018 0.0747

2013 0.0672 2019 0.0758

2014 0.0679

 

表 3    2009—2019年中国城市群经济韧性测度结果及排序

Table 3    Result and ranking of economic resilience of urban agglomerations in China from 2009 to 2019
 

排名 城市群 城市群经济韧性均值 排名 城市群 增长率/%

1 长三角 0.507 1 成渝 85.59

2 珠三角 0.504 2 长江中游 60.72

3 山东半岛 0.489 3 中原 51.88

4 京津冀 0.482 4 山东半岛 42.00

5 晋中 0.480 5 长三角 38.41

6 兰西 0.419 6 京津冀 34.06

7 辽中南 0.405 7 珠三角 34.04

8 北部湾 0.378 8 兰西 30.75

9 哈长 0.368 9 北部湾 30.28

10 海峡西岸 0.362 10 海峡西岸 29.18

11 长江中游 0.349 11 关中平原 20.89

12 宁夏沿黄 0.337 12 宁夏沿黄 19.77

13 关中平原 0.334 13 辽中南 17.35

14 成渝 0.306 14 哈长 16.72

15 中原 0.292 15 晋中 7.97
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指数的估计系数为−0.627，且在 5%的水平下显著，表明研究期内城市群空间结构单中心

化程度的提高不利于城市群经济韧性的提升，说明城市群空间结构趋向多中心时能够提

升经济韧性，假设 1得到初步证实。其原因在于，城市群人口及经济活动的过度集中，可

能带来要素配置效率较低，资源错配、无序竞争等问题突出，进而导致城市群内部经济发

展差距扩大，出现“极化效应”，不利于城市群经济韧性提升。相反，多中心空间结构有助

于培育更多的经济中心，多层次的中心城市协同配合，形成合理有序的联系网络，城市群

内部城市间实现经济互利和资源共享，不仅带动了外围地区的发展，而且提高了城市群整

体的经济效率，实现城市群规模经济效益的最大化，从整体上提升了城市群经济韧性。
 

4.2    稳健性检验

1） 更换变量。表 5中，列（1）采用首位度指数替换原核心解释变量进行回归，计算过

程见文献 [31]。列（2）采用核心变量法[17] 测度的城市群经济韧性替换原被解释变量进行回

归，如公式（5~7）所示。结果表明，城市群空间结构指数的估计系数均显著为负，说明本文

 

表 4    城市群空间结构影响经济韧性的基准回归结果

Table 4    Baseline regression result of the impact of spatial structure of urban agglomerations on economic resilience
 

变量 （1） （2） （3） （4）

poly −0.508**（−1.99） −0.619**（−2.59） −0.640***（−2.63） −0.627**（−2.55）

gov −0.788***（−5.61） −0.864***（−6.55） −0.865***（−6.54） −0.863***（−6.50）

ufc 0.839***（4.71） 0.855***（4.70） 0.860***（4.70）

commi −0.005（−0.46） −0.005（−0.52）

hum −0.015（−0.41）

常数项 0.479***（17.69） 0.475***（18.81） 0.518***（5.44） 0.610**（2.49）

R2
0.824 0.849 0.849 0.849

城市群固定 是 是 是 是

时间固定 是 是 是 是

　　注：括号内的数值为t值；***、**、*分别表示在1%，5%，10%的水平上显著；poly为空间结构指数；gov为政府干预水
平；ufc为外资利用程度；commi为通信基础设施；hum为人口密度；空白项为无数据，样本量为165。

 

表 5    城市群空间结构影响经济韧性的稳健性检验估计结果

Table 5    Robustness test estimation result of the impact of spatial structure of urban agglomerations on economic resilience
 

变量 （1） （2） （3） （4）

poly −0.552***（−3.60） −10.528*（−1.70） −0.803***（−2.77） −0.933**（−2.15）

gov −0.756***（−5.92） −19.315***（−5.77） −0.676***（−3.64） −0.607***（−3.00）

ufc 0.908***（5.04） 15.299***（3.32） 0.954***（4.84） 0.999***（4.22）

commi −0.002（−0.15） 0.006（0.02） −0.009（−0.74） −0.013（−0.46）

hum −0.037（−1.04） 1.874**（2.02） 0.010（0.25） 0.015（0.23）

常数项 0.771***（3.15） −7.722（−1.25） 0.469*（1.80） 0.624（1.07）

样本量 165 165 132 120

R2
0.856 0.437 0.815 0.967

城市群固定 是 是 是 是

时间固定 是 是 是 是

　　注：括号内的数值为t值；***、**、*分别表示在1%，5%，10%的水平上显著；poly为空间结构指数；gov为政府干预水
平；ufc为外资利用程度；commi为通信基础设施；hum为人口密度。
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基准回归结果是稳健的。

resit = (∆xi−∆E)/|∆E| （5）

∆xi = xit − xit−1 （6）

∆E = [(Ent −Ent−1)/Ent−1] xit−1 （7）

式中，resit 表示城市群 i 第 t 年的经济韧性；Δxi 为城市群 i 的实际地区生产总值运行情况；

ΔE 为以全国的实际国内生产总值为基础，预测得出的城市群 i 的地区生产总值运行情况；

xit 表示城市群 i 在 t 时期的实际地区生产总值；xit−1 表示城市群 i 在 t−1时期的实际地区生

产总值；Ent 与 Ent−1 分别表示 t 时期和 t−1时期全国的实际国内生产总值；resit＞0时，表示

城市群的经济韧性高于全国经济韧性平均水平；resit＜0时，表示城市群的经济韧性低于全

国经济韧性平均水平。

2） 样本和内生性检验。首先，本文剔除包含直辖市的城市群样本再次进行检验，结果

见表 5列（3）。其次，考虑到城市群空间结构与经济韧性之间可能存在内生性问题，本文将

核心解释变量的滞后 3期作为工具变量，采用两阶段最小二乘法（2SLS）[32] 进行估计，结果

见列（4）。结果表明，城市群空间结构指数的估计系数均显著为负，再次印证了基准回归结

果和假设 1的成立。 

4.3    中介效应机制检验

为检验假设 2和假设 3，本文采用四段式中介效应检验方法[29] 进行检验（表 6）。列（1）
为城市群空间结构影响经济韧性的总效应。列（2）中城市群空间结构指数的估计系数显著

为负，说明城市群空间结构的多中心化可以显著促进城市群产业结构升级。列（3）为产业

结构升级对经济韧性的影响，其在 1%的水平上显著为正，说明产业结构升级能够显著促

进城市群经济韧性的提升。列（4）为城市群空间结构与产业结构升级同时纳入经济韧性的

决定因素模型的估计结果，产业结构升级在 1%的水平上显著为正，而城市群空间结构的

显著性水平相比总效应有所下降，表明产业结构升级是城市群多中心空间结构推动城市

群经济韧性提升的重要机制。Sobel检验显示其 Z 统计量为−2.176，在 5%水平上显著；

Bootstrap（1 000次）抽样检验显示，置信度为 95%的中介效应置信区间不包含 0，说明中介

效应检验结果有效，假设 2成立。同理，结合列（5）（6）（7）结果，可得出创新能力的中介效

应不存在。在此基础上，本文进行了 Sobel检验和 Bootstrap（1 000次）抽样检验，结果显示

创新能力并不发挥中介作用。因此，假设 3不成立。可能的原因在于，专利在授权过程中

通常在程序上需要较长的审批时间，在时间上具有一定的滞后性，进而低估了城市群创新

能力的真实水平。 

4.4    异质性检验

考虑到不同城市群的经济发展水平、内部发展状况、地方政策等存在较为明显的差异，

需要进一步探讨城市群空间结构对经济韧性的影响是否具有异质性。借鉴既有相关研

究[33]，将 15个城市群按照发展阶段划分为高等级（长三角、京津冀、珠三角、成渝、长江中

游）、中等级（山东半岛、辽中南、海峡西岸、关中平原、中原、北部湾、哈长）和低等级（兰西、

宁夏沿黄、晋中）发展阶段城市群 3个样本进行分组回归。由表 7列（1）（2）（3）可知，中等

级发展阶段和低等级发展阶段城市群空间结构指数的估计系数显著为负，高等级发展阶

段城市群空间结构指数的估计系数不显著为负。可能原因是，高等级发展阶段城市群均为

国家级城市群，其发展定位更为清晰，分工与协作能力更强，要素流动更加合理有序，从而

有效提升了城市群内部资源的协同配置效率，在一定程度上削弱了城市群空间结构单中

心化对经济韧性的负向影响。
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前文从整体上检验了城市群空间结构单中心化不利于城市群经济韧性提升这一假设，

但这仅是总体平均水平的检验。按照经济韧性水平将城市群进行分层，使用分位数回归的

方法，检验不同分位数经济韧性的城市群空间结构对经济韧性的影响水平。借鉴文献 [10]
的做法，本文对计算的各年份城市群经济韧性从高到低排序，取分位数 25%，50%，75%的

样本并划为高经济韧性组、中等经济韧性组、低经济韧性组 3组，然后进行回归，即高经济

韧性（25%）、中等经济韧性（50%）、低经济韧性（75%）。由表 7列（4）（5）（6）可知，随着分

位数的提高，城市群空间结构指数的回归系数由显著为负演变为不显著为负，表明城市群

空间结构多中心化有利于经济韧性的提升，但对于经济韧性较低的城市群提升效应并不

明显。可能的原因是经济韧性较低的城市群内部资源较为匮乏，基础设施建设较为落后，

城市间互联互通水平较低，城市群空间结构无法充分发挥多中心发展模式下的优势，从而

导致多中心空间结构的正向边际效应较低。 

5    结论与讨论
 

5.1    主要结论

本文基于空间结构单中心−多中心维度，选取 2009—2019年中国 15个城市群作为研

究样本，在理论分析城市群空间结构对经济韧性影响的基础上，实证探究城市群空间结构

对经济韧性的影响效应及作用机制。结论如下：①研究期内中国 15个城市群的空间结构

 

表 6    城市群空间结构影响经济韧性的中介效应检验

Table 6    Test of the mediating effect of urban agglomeration spatial structure on economic resilience
 

变量
（1）
Res

（2）
instr

（3）
Res

（4）
Res

（5）
Inno

（6）
Res

（7）
Res

poly  −0.627** 

（−2.55） 
−0.477* 

（−1.72） 
−0.514** 

（−2.16） 
−0.319 

（−0.13） 
−0.628** 

（−2.54） 

instr
0.270***

（3.66）
0.251***

（3.42）

inno −0.003
（−0.32）

−0.003
（−0.35）

gov  −0.863*** 

（−6.50） 
−0.093 

（−0.62） 
−0.783*** 

（−6.17） 
−0.834*** 

（−6.52） 
−0.510 

（−0.39） 
−0.796*** 

（−5.98） 
−0.864*** 

（−6.48） 

ufc  0.860*** 

（4.70） 
0.121 

（0.59） 
0.782*** 

（4.41） 
0.840*** 

（4.79） 
8.408*** 

（4.63） 
0.827*** 

（4.13） 
0.885*** 

（4.48） 

commi  −0.005
（−0.52）

0.010
（0.83）

−0.005
（−0.46）

−0.011
（−1.19）

0.037
（0.35）

−0.001
（−0.10）

−0.005
（−0.51）

hum  −0.015 

（−0.41） 
−0.157*** 

（−3.79） 
0.018 

（0.48） 
0.025 

（0.67） 
0.434 

（1.19） 
−0.026 

（−0.68） 
−0.014 

（−0.37） 

常数项 0.610** 

（2.49） 
3.194*** 

（11.57） 
−0.265 

（−0.79） 
−0.171 

（−0.53） 
6.360*** 

（2.62） 
0.612** 

（2.38） 
0.629** 

（2.50） 

样本量 165 165 165 165 165 165 165
R2

0.849 0.898 0.856 0.862 0.923 0.842 0.849

城市群固定 是 是 是 是 是 是 是

时间固定 是 是 是 是 是 是 是

Sobel-Z −2.176** 0.384

Bootstrap（1000次） 

置信区间
  [−0.474, −0.024]  [−0.018, 0.025] 

　　注：括号内的数值为t值；***、**、*分别表示在1%，5%，10%的水平上显著；poly为空间结构指数；gov为政府干预水
平；ufc为外资利用程度；commi为通信基础设施；hum为人口密度；instr为产业结构升级；inno为创新能力；Res为经济韧
性；空白项为无数据。
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整体上呈现出单中心性强化的趋势，但单中心演化的速度较为缓慢，总体较为稳定。②研

究期内各城市群的经济韧性存在较大差异，总体上东部沿海地区城市群的经济韧性高于

内陆地区城市群。③城市群空间结构的单中心化与经济韧性之间呈现显著的负相关关系，

即城市群空间结构的单中心化不利于其经济韧性的提升，进而表明城市群空间结构的多

中心化能够提升城市群经济韧性。④中介效应机制检验表明，产业结构升级在城市群空

间结构影响经济韧性的过程中起到正向中介作用。异质性分析结果显示，相较于高等级发

展阶段城市群，中等级和低等级发展阶段城市群的多中心化在提升城市群经济韧性方面

的边际效应更为突出；多中心空间结构在城市群经济韧性水平较高时的正向效应更加

明显。 

5.2    讨论与启示

相比既有研究，本文将研究尺度从城市、省域扩展到城市群，在中国着力打造国家级

中心城市，以城市群为载体推进中国式现代化的时代背景下，聚焦城市群空间结构是否影

响经济韧性这一科学命题，探讨了经济韧性的影响因素。其次，既有研究往往通过将城市

群内部城市经济韧性的均值作为城市群的经济韧性，一定程度上未能充分体现城市群的

整体性。本文通过构建综合指标体系将城市群作为一个整体评价其经济韧性，使得测度结

果更具合理性。以下方面仍有待深入探究。其一，城市群空间结构的测算方面，在数据可

获取的情况下，可利用职住数据、通勤数据、手机信令数据等高精度、动态的数据更精确

地识别城市群空间结构。其二，各城市群虽然在空间上虽不邻接，但时刻进行着信息的交

换和要素的流动，理论上城市群之间存在相互影响及溢出效应，但由于空间不邻接无法构

造空间权重矩阵，难以借助空间计量模型探究城市群经济韧性的溢出效应。

基于主要研究结论，得到以下政策启示：①应积极通过推进城市群多中心化发展提升

城市群经济韧性。在不同层次的城市群内部积极培育多个中心城市或次中心城市，构建多

 

表 7    城市群空间结构影响经济韧性的异质性检验

Table 7    Heterogeneity test of the impact of urban agglomeration spatial structure on economic resilience
 

变量

不同发展阶段的城市群 不同分位数上的回归检验

（1）
高等级

（2）
中等级

（3）
低等级

（4）
25%

（5）
50%

（6）
75%

poly  −0.423 

（−1.28） 
−0.898*** 

（−2.73） 
−3.110*** 

（−3.56） 
−0.952** 

（−2.09 ）
−0.895** 

（−2.06） 
−0.582 

（−1.35） 

gov  −0.738*** 

（−4.90） 
−0.403 

（−1.48） 
−0.725*** 

（−3.45） 
−1.350*** 

（−4.93） 
−1.169*** 

（−4.50） 
−0.640* 

（−3.14） 

ufc  0.454 

（1.35） 
0.902*** 

（4.15） 
2.542*** 

（3.74） 
1.038** 

（2.43） 
1.057*** 

（2.62） 
1.420*** 

（2.95） 

commi  0.004
（0.49）

−0.018
（−0.62）

−0.014
（−0.64）

0.002
（0.07）

−0.010
（−0.41）

−0.018
（−0.78）

hum  −0.028 

（−0.69） 
0.169 

（0.78） 
−0.327*** 

（−4.26） 
0.067 

（0.87） 
0.020 

（0.22） 
−0.087 

（−1.66） 

常数项
  0.599** 

（2.19） 
−0.435 

（−0.32） 
2.354*** 

（4.16） 
0.143 

（0.22） 
0.540 

（0.74） 
1.242* 

（2.80） 

样本量 55 77 33 165 165 165
R2

0.976 0.821 0.977 0.824 0.830 0.849

城市群固定 是 是 是 是 是 是

时间固定 是 是 是 是 是 是

注：括号内的数值为t值；***、**、*分别表示在1%，5%，10%的水平上显著；poly为空间结构指数；gov为政府干预水平；ufc
为外资利用程度；commi为通信基础设施；hum为人口密度；25%，50%，75%为分位数，分别对应高、中、低经济韧性。
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中心、网络化、一体化的城市群空间结构，从整体上提升城市群应对外部冲击和风险的能

力。②需加大新型基础设施的建设力度，促进城市群形成全方位、多层次、立体化的互联

互通网络，为城市群的多中心化发展提供设施保障；加强城市群内部不同行政区划政府间

的合作，共建发展平台，促进要素在城市群内自由、高效流动，推进各城市协调、均衡发展，

进一步优化城市群空间结构。③以城市群为载体，推进产业结构升级，提升其经济韧性。

各城市应结合自身禀赋和比较优势，以国家落实高质量发展战略为契机，优化产业布局，

推进城市群产业结构转型升级。
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Impact of spatial structure of urban agglomerations on
economic resilience

Zhang Xuebo1,2，He Zhihao1，Yu Wei1,2，Guo Fuyou1,2，Zhao Lin1,2

（1. School of Geography and Tourism, Qufu Normal University, Rizhao 276826, Shandong, China; 2. Institute
of Yellow River Ecology, Qufu Normal University, Qufu 273165, shandong, China）

Abstract:  Urban agglomerations strengthen the economic and social ties between cities in the
region, forming an integrated whole and is conducive to resisting risks and maintaining stable
development, while the spatial relationship between cities within urban agglomerations, i.e., the
structure of urban agglomerations, has yet to be explored in terms of its impact on economic re-
silience. This  article  measures  and  analyzes  the  spatial  structure  characteristics  of  urban   ag-
glomerations  and  economic  resilience  levels  using  multi-year data  from 15  urban  agglomera-
tions in China as samples, and utilizes a two-way fixed effects model and an intermediary ef-
fect model to test and evaluate the impact mechanism of spatial structure of urban agglomera-
tions  on their  economic resilience.  The findings  indicate  that:  1)  The average value of  spatial
structure  index  of  urban  agglomerations  increased  from  0.0611  in  2009  to  0.0758  in  2019,
which suggests that the spatial structure of China’s 15 urban agglomerations as a whole shows a
slight trend of  monocentrism.  2)  There  is  a  large  gap in  the  economic resilience of  urban ag-
glomerations during the study period, compared with inland agglomerations, urban agglomera-
tions in the eastern coastal areas had greater economic resilience. 3) There is a significant lin-
ear negative correlation between the spatial structure of urban agglomerations and economic re-
silience,  which  suggests  that  multi-centralization of  the  spatial  structure  of  urban   agglomera-
tions improves  economic  resilience.  After  a  series  of  robustness  tests  such  as  changing   vari-
ables, limiting samples and eliminating endogeneity, this conclusion still holds. 4) The interme-
diary effect model reveals that industrial structure upgrading plays an indirect intermediary role
in the process of the spatial structure of urban agglomerations influencing economic resilience.
Heterogeneity analysis shows that compared with high-level development stage urban agglom-
erations,  multi-centralization  of  medium  and  low  development  stage  urban  agglomerations  is
more beneficial to their economic resilience, and the polycentric structure has a more obvious
effect  on  the  enhancement  of  economic  resilience  of  urban  agglomerations  when  the  level  of
economic resilience of urban agglomerations is high. This article transcends the inherent admin-
istrative divisions, extends the research scale to the level of urban agglomerations, empirically
analyzes the impact of spatial structure characteristics on regional economic resilience in a lar-
ger range, and provides some empirical evidence for improving the economic resilience of urb-
an agglomerations from the perspective of spatial development patterns.
Key words:  urban agglomeration; economic resilience; industrial structure upgrading
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