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“虹吸”还是“反哺”?
西南地区“一带一路”中心城市经济辐射效应

黄丽君,向星宇

(云南财经大学财政与公共管理学院,昆明650221)

摘要:“一带一路”建设是一项系统工程,在高质量发展与区域协调的要求下,西南地区“一带一路”建设不仅需要考

虑政策中心城市的辐射能力,还需重点考察其对周边地区产生的影响。选取2014—2021年西南地区13个“一带一

路”中心城市的面板数据,基于增长极理论、中心-外围理论、产业梯度理论,采用傅里叶定律下的经济辐射模型测算

中心城市经济辐射能力。在此基础上,考虑产业同构的调节作用与辐射效应的阶段性特征,应用高维固定效应模型

与门槛回归模型对中心城市经济辐射效应进行实证分析,并通过“U”型检验进一步验证。研究发现,西南地区“一带

一路”中心城市经济辐射“虹吸”与“反哺”效应同时存在且随经济辐射强度不同呈现阶段性特征,但长期来看表现为

“反哺”效应,产业同构强化了该效应,说明“一带一路”政策施行对于西南地区协调发展有显著的促进作用。
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  “一带一路”倡议是探索远亲近邻共同发展的

新办法,是开拓造福各国、惠及世界的“幸福路”①,

10多年来,已有150多个国家、30多个国际组织加

入共建“一带一路”,促进互联互通[1]。西南地区是

中国“一带一路”伟大布局的重要组成部分,是中国

与南亚、东南亚国家经济文化交流、能源合作的开

放门户,需充分发挥其辐射带动作用,形成全方位

开放新格局。自“一带一路”倡议提出以来,云南充

分发挥区位资源、人文地理优势,面向南亚东南亚

辐射中心建设取得卓越成绩②;广西以东盟为重点,
发挥“一湾相挽十一国,良性互动东中西”的独特区

位优势,深度融入共建“一带一路”,取得明显成

效③。其中,昆明、南宁等“一带一路”中心城市更是

通过政策支持、产业和资源集聚成为西南地区深化

国际合作、支撑地区经济社会发展的先手棋和排头

兵,期冀通过“先富带动后富”改变西南地区经济发

展相对滞后且不均衡的现实境况。然而,西南地区

“一带一路”中心城市的对外经济辐射情况究竟如

何,对区域内非中心城市产生的是“虹吸效应”还是

“反哺效应”亟待明确。
当前,中国“一带一路”建设正处于向高质量发

展转变的关键时期。这就要求“一带一路”建设不

仅要从宏大的框架结构向微观领域聚焦,还要强调

协调共建与可持续发展,实现最大程度上的多方利

益最大化[2]。并且,在“以国内大循环为主体,国内

国际双循环相互促进”的新发展格局下,对于西南

地区“一带一路”建设成效的考察,不仅要从“外循

环”视角了解西南地区与周边国家的经济贸易和文

化交流情况,更要从“内循环”视角分析“一带一路”
中心城市是否切实提升了辐射能力且促进了区域

经济协调发展。从中国社会经济发展的实践来看,
政策中心城市首先通过集聚产生规模效应,继而通

过经济外溢,带动周边地区发展,形成对周边地区

的反哺[3]。从增长极理论、核心—边缘理论视角来
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看,在资源稀缺的经济逻辑下,可对中心城市实行

“集聚优先”的发展策略。但这种非均衡发展模式

可能导致更大的经济差距与环境压力,不利于“共
同富裕”目标的实现,同时在这种非均衡模式下崛

起的中心城市,其发展有可能并非因为资源利用效

率的提升或政策优势所致,也有可能是通过资源倾

斜或以周边地区的经济牺牲为代价得来,即产生了

“虹吸效应”。而对“反哺”与“虹吸”两种效应的调

节、把控是评估中心城市这一增长极的经济性质及

协调区域均衡发展的关键[4]。
目前,随着中国各类城市群、中心城市如火如

荼的建设,众多学者从科技创新[5]、交通[6]、教育[7]、
人力资本[8]等方面探讨了政策中心城市对周边地区

的影响效应,致力于回答以下问题:先富地区是否

有助于带动共同富裕? 中心城市产生的外溢效应

是否开始反哺周边地区的发展还是仍处于因集聚

产生的虹吸阶段? 如何调节两种效应产生的影响

以实现区域均衡可持续发展? 然而,当前研究对于

“一带一路”政策中心城市的外溢效应探讨不多,关
于“一带一路”的研究更多聚焦在分析“一带一路”
宏观层面的理论体系与战略布局[9]、沿线国家的贸

易格局[10]与地缘经济[11]、国际间区域合作[12]以及

“一带一路”倡议对国内资源配置及生产效率产生

的影响[13],也逐渐有学者开始探讨“一带一路”倡议

与区域经济发展格局[14],但少有学者关注经济发展

相对滞后地区“一带一路”倡议的实施效力及其对

周边城市的影响效应。而随着“一带一路”建设的

不断推进,经济欠发达的地区逐渐从发展的“末梢”
走向对外开放的“前沿”,且“一带一路”高质量发展

不仅要求对外提升辐射力,也要求对内提升凝聚

力。基于此,本文以西南地区为研究范本,在构建

经济辐射模型的基础上,研究“一带一路”中心城市

对于周边地区产生的影响效应,以评估“一带一路”
中心城市资源利用是否高效、对外辐射产生的“虹
吸效应”与“反哺效应”是否符合“一带一路”高质量

发展的需求。

①根据《推动共建丝绸之路经济带和21世纪海上丝绸之路的愿景与行动》,18个重点省份包括新疆、陕西、甘肃、宁夏、青海、内蒙古西北6
省,黑龙江、吉林、辽宁东北3省,广西、云南、西藏西南3省,上海、福建、广东、浙江、海南5省以及内陆地区重庆。26个节点城市包括西安、兰

州、西宁、重庆、成都、郑州、武汉、长沙、南昌、合肥10个内陆开放高地,上海、天津、宁波-舟山、广州、深圳、湛江、汕头、青岛、烟台、大连、福州、

厦门、泉州、海口、三亚16个沿海节点城市。

研究的边际贡献在于:①以整体观的视角,“内
外兼顾”地考察“一带一路”政策的实施效力,对外

分析西南地区的经济辐射能力,对内探讨“一带一

路”中心城市对周边城市的影响效应是“虹吸”还是

“反哺”;②借鉴物理学中经典电磁辐射理论的分析

范式,从物理概念对照引申出分析框架,并基于傅

里叶热传导模型构建经济扩散模型,科学测度西南

地区“一带一路”中心城市经济辐射情况;③基于高

维固定效应模型实证检验西南地区“一带一路”中
心城市经济辐射对周边地区产生的影响效应,通过

双重门槛模型探讨“虹吸效应”与“反哺效应”的阶

段性特征,并进一步通过“U”型非线性模型检验阶

段性及其趋势,为推动西南地区“一带一路”高质量

建设、促进区域可持续均衡发展提供经验证据和有

价值的参考。

1 政策背景与理论分析

1.1 政策背景

2015年3月28日,国务院授权国家发展改革

委、外交部、商务部联合发布了《推动共建丝绸之路

经济带和21世纪海上丝绸之路的愿景与行动》(以
下简称《愿景与行动》),标志着“一带一路”倡议进

入实质操作阶段。《愿景与行动》对“一带一路”建
设这一系统工程的共建原则、框架思路、合作重点、
合作机制进行了高瞻远瞩的顶层设计,也对中国各

地方开放态势做出明确定位,圈定18个重点省份,

26个节点城市①,力求通过中国积极行动,与沿线国

家共创美好未来。其中,西南地区包括广西、云南

与西藏,《愿景与行动》要求广西发挥与东盟国家陆

海相邻的优势,基于北部湾经济区和珠江—西江经

济带,构建面向东盟区域的国际通道;要求云南打

造大湄公河次区域经济合作新高地,建设成为面向

南亚、东南亚辐射中心;要求西藏推进与尼泊尔等

国家的贸易与合作。基于数据来源及区域相似性

考虑,西南地区主要考察广西、云南两个省份。
至于西南地区“一带一路”中心城市,则基于广

西、云南两省积极参与建设“一带一路”的规划及方

案进行界定。根据《广西参与建设丝绸之路经济带

和21世纪海上丝绸之路实施方案》,明确“八大合

作”布局多次提及的核心城市为南宁、崇左、钦州和

北海;而在云南为成为面向南亚东南亚辐射中心构

建的《云南省沿边地区开发开放规划(2016—2020
年)》中,将昆明、保山、红河、文山、普洱、西双版纳、
德宏、怒江、临沧9个地区作为共建“一带一路”促进

开放合作的重要载体。因此,研究的西南地区“一
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带一路”政策中心城市为南宁市、崇左市、钦州市、
北海市、昆明市、怒江州、宝山市、德宏州、临沧市、
普洱市、西双版纳州、红河州、文山州。

1.2 理论分析

从增长极理论、中心-外围理论、产业梯度理论

来看,“一带一路”中心城市在提升经济辐射能力的

同时会对周边城市产生影响,即具有外部性,且该

外部性存在“虹吸效应”和“反哺效应”两种方向相

反的情况,这两种效应同时存在但呈现非均衡性,
至于哪种效应占优,不仅取决于中心城市的要素吸

引集聚能力,还受中心城市与周边城市产业同构程

度的影响,并且在中心城市不同发展阶段与辐射强

度下表现出差异性的特征。理论框架如图1所示。

图1 理论框架

1.2.1 “一带一路”中心城市经济辐射效应具有外

部性

在区域或城市经济发展理论中,颇具代表性的

增长极理论、中心—外围理论以及产业梯度理论,
都认可中心城市的主导作用,也对中心城市与周边

地区的依附关系进行了诸多论证,认为中心城市发

展具有较强的外部性:一方面中心城市通过技术、
资本、劳动力和创新方面的集聚对周边地区形成

“虹吸效应”,另一方面,中心城市通过外溢、示范、
产业转移等促进周边地区共同发展,产生“反哺效

应”。
(1)“虹吸效应”。相较于新古典学派强调市场

的作用,增长极理论强调政策干预对区域经济发展

的重要性,认为地区应通过将优势资源集聚至发达

地区,构建产业集群,再形成示范与溢出效应带动

周边地区发展[15]。在这个过程中,因资源集聚形成

的中心城市成为区域经济的增长极,在发展初期,
中心城市更可能对周边地区产生“虹吸效应”。在

“一带一路”建设实践中,各地也有意无意遵循增长

极理论,基于优先发展节点城市、中心城市、省会城

市的逻辑,通过资源倾斜,阶段性虹吸周边城市经

济建设条件,形成区域不平衡发展局面[16]。如果一

个区域对这条初始发展模式形成了路径依赖,同时

存在补偿机制的缺位,则会由于循环累积效果导致

“虹吸效应”的加剧,强化外围城市对中心城市的依

附关系。
(2)“反哺”效应。根据中心—外围理论,中心

城市和外围城市之间的关系需考虑经济集聚的“向
心力”(即前文所述的“虹吸效应”)和排斥这种集聚

的“离心力”(即溢出效应,也称“反哺效应”)以及两

种力量的对立关系,两股力量共同决定区域是协调

发展还是不平衡发展[17]。从现有研究来看,“一带

一路”中心城市对外经济辐射能力的提升可通过

3个途径反哺周边地区的发展。一是“一带一路”中
心城市可以作为周边城市产品“走出去”的窗口,扩
展营商市场从而促进周边城市的经济增长[18]。二

是“一带一路”中心城市为提升对外经济辐射能力,
可通过城市区域合作、产业结构调整,由点成面地

向外形成扩散效应,促进区域共同发展[19]。三是

“一带一路”中心城市可以通过技术溢出、人才溢

出、产业溢出等给周边城市带来经济反哺[20]。
综上,提出如下竞争性研究假设。

H1a:“一带一路”中心城市通过资源集聚增强

对外经济辐射能力,对周边城市产生“虹吸效应”;

H1b:“一带一路”中心城市对外经济辐射能够

促进周边城市发展,形成“反哺”效应。

1.2.2 产业同构在“一带一路”中心城市辐射效应

中的调节作用

从产业梯度理论来看,区域发展的非均衡性会

形成经济技术梯度,随着发展周期的变化,产业、要
素、资源会从高梯度地区向低梯度地区流动,通过

提升低梯度地区的技术水平促进其发展。在这个

过程中,如果高梯度地区在产业转移的同时没有继

续通过创新实现产业转型升级,那么很容易产生产

业同构现象(industrialconvergence,IC)。产业同

构可能因为梯度势能差距以及竞争性地缘经济关

系,强化“一带一路”中心城市对周边城市的“虹吸

效应”,从而占据因产业同构带来的重叠生态位空

间[21],也可能因为资源更顺位转移及产业规模效

应、示范效应,强化“一带一路”中心城市对周边城

市的“反哺效应”。总之,因为要素投入极高的相似

性,产业同构会强化中心城市对于周边城市的影响

效力,无论这个效力是“虹吸效应”还是“反哺效

应”,基于此,提出如下假设。
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H2:“一带一路”中心城市与周边城市的产业同

构强化了中心城市经济辐射的外部性。

1.2.3 “一带一路”中心城 市 辐 射 效 应 的 阶 段 性

特征

基于以上分析可知,“一带一路”中心城市辐射

能力的提升对于周边城市发展可能存在“虹吸”效
应也可能存在“反哺”效应,而根据“缪尔达尔—赫

希曼”模型,这两种效应可能同时存在,并且在经济

发展的不同阶段,两种效应的相对强弱是不同的。
一般认为,在发展初期“虹吸”效应较强,城市间差

距扩大,当经济发展到一定阶段时,“反哺”效应占

主导作用,城市间差距会逐渐收敛。基于此,提出

如下假设。

H3:“一带一路”中心城市会因发展阶段的不同

对周边城市产生不同的效应。

2 研究设计

2.1 模型设定

2.1.1 基准回归

为验证假设H1a、H1b,设立时间和城市的双向

固定效应模型,如式(1)所示,以此考察“一带一路”
中心城市辐射能力对周边地区产生的是“虹吸”效
应还是“反哺”效应。该模型的解释变量为西南地

区“一带一路”中心城市对外经济辐射能力(R),该
变量将在后文通过傅里叶定律下的经济辐射模型

计算得 出;被 解 释 变 量 为 周 边 城 市 的 经 济 状 况

(SCE)。

SCEc,t =α0+α1Rc,t+∑βiControlc,t+δc+δt+εc,t

(1)

①根据《云南省“十四五”区域协调发展规划》《广西面向东盟的“数字丝绸之路”发展规划(2021—2025年)》等文件设定西南地区“一带一

路”政策中心城市对外经济辐射的目标国家,同时考虑到广西和云南两省“一带一路”倡议定位差异,为避免选择的被辐射国家不同产生异质性

问题,最终将西南地区对外辐射对象设定为两省“一带一路”倡议中沿线国家的“交集”,即老挝、缅甸、泰国、越南、柬埔寨5个东南亚国家。

式中:c为第c 个“一带一路”中心城市;t为时间;

Controlc,t为各个控制变量;δt 与δc 为时间效应和城

市个体效应;α1与βi 为相应变量的系数;εc,t 为随机

扰动项;α0 为常数项。

2.1.2 产业同构的调节效应

为反映产业同构在“一带一路”中心城市辐射

效应中的调节作用,在基准模型的基础上设立模

型(2),以验证假设 H2。模型(2)中IC表示调节变

量产业同构。

SCEc,t =α0+α1Rc,t+α2ICc,t+α3Rc,tICc,t+

∑βiControlc,t+δc+δt+εc,t (2)

式中:α2、α3 为系数。

2.1.3 门槛回归

为验证假设H3,设立门槛回归模型,验证西南

地区“一带一路”城市对外经济辐射对周边城市的

影响是否存在“门槛效应”,产生“阶段性”特征。模

型(3)中,门槛变量设定为西南地区“一带一路”中
心城市的对外贸易(XM),以反映经济辐射的不同

发展阶段,如果模型中α1 与α2 系数发生变号,则认

为存在“阶段性”特征。

SCEc,t =α0+α1Rc,tI(XMc,t≤λ)+

α2Rc,tI(λ<XMc,t)+∑βiControlc,t+εc,t (3)

式中:I(*)为指示函数,当门槛变量XM 的值小于

或等于门槛值λ时,指示函数等于1否则为0。

2.2 指标选取与数据来源

被解释变量:周边城市经济状况(SCE)。该变量

为模型(1)、模型(2)、模型(3)的被解释变量。在有关

城市经济“虹吸效应”和“反哺效应”的研究中,地理距

离是不可忽略的因素,影响效应会随着周边城市的地

理距离增加而递减[22]。因此在测度周边地区经济状

况时,使用地理距离的空间矩阵对在同一省域内的周

边城市进行生产总值的赋权加总,计算方法为

SCEc,t =∑
r≠c

1
drc
GDPr =wrcGDPr,t (4)

WT = (w)m×n =

w11 w12 … w1n

w21 w22 … w2n

︙ ︙ ︙

wm1 wm2 … wmn

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(5)

式中:r为“一带一路”中心城市的第r个周边城市;c
为第c个西南地区“一带一路”中心城市;d 为地理

距离;wrc为中心城市与周边城市距离的倒数;W 为

由wrc构成的空间矩阵。
(1)解释变量:西南地区“一带一路”中心城市对

外经济辐射能力(R)。该变量由傅里叶定律下的经

济辐射模型计算得出。该模型借鉴物理学中经典电

磁辐射理论,基于热传导原则,将经济辐射能力表示

为产业结构、交通状况以及经济结构差异的影响,可
以系统、科学地描述西南地区“一带一路”地区经济辐

射能力的变化。以西南地区“一带一路”中心城市所

在省域对老挝、缅甸、泰国、越南、柬埔寨5个目标国

家①分别进行经济辐射计算,然后加总得到该地区对

外经济辐射能力。具体计算方法见表1,根据禀赋理
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表1 西南地区“一带一路”中心城市对外经济辐射能力测度模型

傅里叶导热微分方程模型 西南地区“一带一路”中心城市经济辐射模型

模型:ΔQ
Δt=-k

ΔT
ΔyS

模型:R=η
ΔE
LC

含义:

ΔQ 为热量变化量;Δt为时间变

化量;ΔT 为高热量物体与低热

量物体之间的热量梯度;k为介

质热传导系数;Δy为介质长度;

S为介质法平面面积

计算方法及含义:

ΔE= ∑
3

i=1
(Xi-xi)

2

η= ρ
L

ρ= ΔGDP
freight-volume

C为用中心城市所在省的运输行业从业人员与水路、公
路、铁路里程的乘积来衡量;GDPc 为中心城市的生产总

值;Xi 为用中心城市所在省份一二三产业的增加值占

GDP比重来度量,i=1、2、3;xi 为用目标国家的第一二

三产业增加值占GDP比重来度量,i=1、2、3;ΔGDP为用

中心城市所在省的生产总值增长量来度量;freight-vol-
ume为中心城市所在省通过各种运输方式运送的货物总

量;L为用中心城市与目标国家的经纬度测算得出的直

线距离

原理:热量通过导热介质从高温

向低温传导。传导的效率与介

质的材料性能有关

原理:“一带一路”经济辐射由高要素禀赋地区向低要素禀赋地区辐射。“一带一路”城市辐射能力的大

小与交通状况和经济结构差异有关

 数据来源:国外数据来自世界银行国民经济核算数据,以及经济合作与发展组织、国民经济核算数据文件;国内数据来自各省统计年鉴。

论将经济辐射的“动力”设定为西南地区“一带一

路”中心城市与以上5个目标国家的经济结构差异,
用ΔE 表示;经济辐射“导热介质”的长度则设定为

两地之间的直线距离,用L 表示,C 表示理论运输

能力,用运输行业的从业人员与水路、公路、铁路里

程的乘积表示;经济辐射介质的“导热系数”则用经

济交通转换能力表示,以西南地区的经济增长量与

各种运输方式的货物运输总量的比值计算得出,用

ρ表示;同时考虑到与不同国家之间的经济辐射的

“导热阻抗”不同,且这种阻抗会随着西南地区与这

些国家之间的距离增加而增加,因此在此基础之上

以经济交通转换能力除以两地之间的直线距离L
得到经济交通传导系数η。

西南地区“一带一路”城市建设与其他城市有

着显著性差异,其不似重庆、成都等城市作为国内

连接国外的“一带一路”的交通枢纽,也不似上海、
广州等国际化城市有单独与其他国家贸易往来的

能力,而是以城市本身所在省份组成的“一带一路”
系统综合考量。根据学者对西南地区的研究与考

察,西南地区部分城市虽然拥有进出口口岸,但其

城市经济并未因此得到较大发展,即存在着明显的

“过货化”现象[23],西南地区“一带一路”中心城市在

“一带一路”工程中更多的是扮演对外贸易“窗口”
与文化交流的纽带角色。因此为更加符合西南地

区“一带一路”系统运行机制和特点,以中心城市所

在省域作为标准测度其经济辐射模型相关指标,以
防止ΔE 过大,高估了经济辐射的“动力”,以及C和

η过小,低估了西南地区经济辐射“导热介质”的传

导能力。但通过此操作,同一省域内的西南地区城

市所得出的对外经济辐射能力是相同的。因此进

一步地,为使结果更加稳健,同时凸显中心城市经

济发展对周边城市的影响,通过中心城市GDP对R
进行加权处理得到Rc 作为替换变量进行相关模型

的稳健性检验,如式(6)所示,并在稳健性分析时对

R 的度量进行有效性检验。

Rc =R GDPc

∑GDPc

(6)

式中:GDPc 为中心城市国民生产总值。
(2)调节变量:产业同构程度(IC)。使用产业

结构相似度指数进行衡量,计算方法为

ICij =
∑
n

k=1
XikXjk

∑
n

k=1
X2

ik∑
n

k=1
X2

jk

(7)

式中:ICij为第i个城市与第j个城市的产业同构指

数;Xik为第i个城市的第k个产业占该城市国民生产

总值的比例;Xjk为第j个城市的第k个产业占该城

市国民生产总值的比例。ICij介于0~1,该指标的值

越大表明了这两个城市之间的产业同构程度越强。
(3)工具变量:西南地区“一带一路”中心城市

对外经济辐射效率(M)与全球经济政策不确定性

(globaleconomicpolicyuncertainty,GEPU)。其

中,对外经济辐射效率(M)通过DEA-Malmquist模

型,以西南地区“一带一路”中心城市的劳动投入和

固定资产投入为投入变量,以西南地区“一带一路”
中心城市经济辐射能力为产出变量计算得出;全球

经济政策不确定性(GEPU)来自芝加哥大学和斯坦

福大学联合披露的全球经济政策不确定性指标。
同时为了内生性分析的稳健性以及解决弱工具变

量等问题,后文还将加入核心解释变量的二阶滞后

822

  科技和产业                                     第25卷 第5期 



项(L2.R)和一阶差分项(D.R)两种较为常用的工

具变量进行内生性检验和分析。
(4)门槛变量:西南地区“一带一路”中心城市

对外进出口贸易额(XM)。进出口贸易是“一带一

路”中心城市对外辐射的重要体现,因此用XM 作

为门槛变量,并且用该变量作为R 的被解释变量验

证XM是否随着R 的增长而增长,从侧面检验用辐

射模型测度R 的有效性。
(5)控制变量:“一带一路”中心城市对于周边

城市的影响不仅仅在于其对外经济辐射能力的强

度,还受其本身相关经济情况的影响,因此选取中

心城市国民生产总值、就业水平、消费水平、固定资

产投资、政府投资、国外资本投资、技术水平7个控

制变量。其中,中心城市本身的经济状况会对周边

地区产 生 影 响,因 此 将 中 心 城 市 国 民 生 产 总 值

(GDPc)作为控制变量之一。中心城市的就业水平、
消费水平、资产水平能够有效带动周边城市的经济

发展,因此需要考虑这3方面因素对周边城市经济

状况的影响,并进行控制。就业水平(Employment)
以中心城市平均在岗人口数量来计量;消费水平

(Consumption)以中心城市社会消费品总额度衡

量;在资产水平层面考虑固定资产投资(FI)、政府投

资(GI)、国外投资(FDI)3类,其中FI用中心城市当

年固定资产总投资衡量,GI采用中心城市的政府一

般公共预算衡量,FDI用中心城市当年实际使用的

国外投资衡量。此外,中心城市的技术水平对周边

城市也有较强溢出效应,因此也需要将中心城市的

技术水平(TL)纳入控制变量,其度量方法为中心城

市当年实际的科技支出。
选取上文所述的13个中心城市,基于2014—

2021年相关数据对以上变量进行测算,数据来源于

各州(市)统计年鉴,缺失数据使用线性插值法补

齐,当出现负值时使用缺失值。为了减少多重共线

性的风险,对控制变量取对数处理。变量描述性统

计见表2。

3 实证结果分析

3.1 高维固定效应模型回归结果

表3报告了基于式(1)、式(2)的回归结果,使用

的方法为最小二乘法,并进行怀特异方差修正。
表3中模型1只加入了控制变量,从结果来看,

控制变量都在1%或5%水平上显著,说明这些控制

变量的选取是有效的。
模型2加入核心解释变量R。由于同一省域

内,西南地区城市的R 是相同的,控制时间变量会

吸收R 的部分效应。因此,模型3只在模型2的基

础上加入城市固定效应。两个模型中,R 都在1%
水平上与SCE正相关。表明西南地区“一带一路”
中心城市经济辐射表现为对周边城市的“反哺效

应”。
模型2、模型3没有加入时间固定,可能会产

生遗漏变量的问题。但由于控制变量具有明显

的时间趋势,再加入时间固定效应会削弱核心解

释变量的解释力度。因此在模型3的基础上设

立模型4,对时间层面进行聚类稳健标准误。同

时,在稳健性检验中,使用双重机器学习控制时

间效应和城市固定效应,该方法的优势在于,可
以克服传统回归的“维度诅咒”和多重共线性问

题,得到主解释变量“净效应”。模型结果表明,R
依然在5%水平上与SCE正相关,与模型2、模
型3结论一致。

表2 变量描述性统计

变量 样本数 平均值 标准差 最小值 最大值

SCE 104 309581.000 172531.000 87360.000 856154.000
GDPc 104 1421.146 1545.819 100.120 7222.500
R 104 17874.000 12329.000 5888.000 47975.000
Rc 104 2454.000 2357.000 377.000 12441.000
M 91 1.470 1.110 0.610 5.846

GEPU 104 193.516 64.547 106157.000 317.046
XM 104 19606.320 4301.690 13587.800 27161.600
IC 104 0.961 0.021 0.880 0.992
lnFI 104 16.211 0.894 12.202 17.915
lnFDI 98 8.578 1.835 2.708 12.328
lnGI 104 13.681 0.880 12.070 15.692

lnConsumption 104 15.108 1.320 5.472 17.337
lnEmployment 104 2.362 0.869 1.026 4.230

lnTL 104 8.554 1.655 5.484 12.063
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表3 基准回归与产业同构实证结果

变量
因变量:SCE

模型1 模型2 模型3 模型4 模型5
R 2.960***(2.82) 1.892***(4.37) 1.892**(2.69) -24.729**(-3.33)

IC 350414.7(0.89)

IC×R 21.25**(2.14)

GDPc 44***(3.26) 42***(3.29) 91***(7.89) 91***(6.02) 104***(7.14)

lnFI 40561.09**(2.20) 40744**(2.29) 17093**(2.00) 17093***(3.48) 20002**(3.44)

lnGI 83036***(3.14) -19139(-1.55) 29679*(1.67) 29679(1.09) 0.0067(0.72)

lnTL 8327(0.56) 399(0.02) -10282(-1.39) -10282**(-2.97) 0.33(1.18)

lnFDI 17418***(2.80) 28822***(2.96) 1330(0.39) 1330(1.08) -0.11(-0.25)

lnConsumption -14341(-1.13) -19139(-1.55) 234(0.06) 234(0.17) 0.0045(1.02)

lnEmployment -57270***(-2.94) -45679***(-1.08) 46759(1.36) 46759(0.8) -1948*(-1.72)

常数项 -1118340**(-2.24)-1015076**(-2.16)-571100**(-2.13) -571100(-1.73) 227677***(5.51)

个体固定 Yes Yes Yes

聚类标准误(年) Yes Yes

调整的可决系数 0.5489 0.5811 0.9691 0.9691 0.9772

样本数 104 104 104 104 104

 注:*、**、***分别表示P<0.1、P<0.05、P<0.01;括号内为t统计量;控制变量系数均保留至整数。

  在模型4的基础上进一步考虑产业同构性(IC)
的调节作用,设立模型5。虽然核心解释变量变号,
但是根据调节效应模型的运作机理,交叉项应与基

准回归的核心解释变量进行对比,同号则为促进主

效应,异号则为抑制主效应。从模型5的结果来看,
产业同构对西南地区中心城市经济辐射的“反哺效

应”有促进作用。
综上,竞争性研究假设 H1b得证,结果表明西

南地区“一带一路”中心城市经济辐射对周边地区

产生了“反哺效应”,同时也证明了产业同构在其中

起着重要的强化调节作用,假设H2得证。

3.2 门槛回归模型结果

基于式(3)进行门槛回归与相关检验。首先进

行门槛检验,结果见表4,存在单一门槛。表5报告

了门槛值,进行似然比(likelihoodratio,LR)检验,
如图2所示。最终门槛回归结果见表6,西南地区

“一带一路”中心城市经济辐射对周边城市的影响

呈现在第一门槛值之前为负向影响,在门槛后呈现

正向影响,表示中心城市经济辐射对周边城市的影

响在门槛值之前呈现为“虹吸效应”,在门槛之后为

“反哺效应”,证明该辐射外部效应的阶段性特征,
假设H3成立。

表4 门槛检验结果

类别 F P 5% 1% 10%

单一门槛 24.52 0.0067 10.3552 15.1543 23.9658

双重门槛 2.09 0.6033 7.1452 9.1732 14.1115

表5 门槛估计结果

模型 门槛值 95%置信区间

Th-1 21237.1 [20254.2,22120.9]

表6 门槛回归结果

变量 系数 稳健标准差 t P 95%置信区间

0≤Rc<
21237.1

-0.67978210.3694965 -1.840.091
[-1.4848460,

0.1252817]

21237.1≤
Rc

0.9420372 0.3891127 2.42 0.032
[0.0942335,

1.7898410]

控制变量 Yes

图2 门槛值似然函数图

3.3 内生性检验

回归模型的内生性主要体现在存在逆向因果

的可能性,因此,使用工具变量法并通过广义矩估

计法进行参数估计。选取的工具变量为R 的两期
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滞后和一阶差分以及西南地区“一带一路”中心城

市对外经济辐射效率 M。这3个工具变量都是通

过影响主解释变量R 从而影响被解释变量,符合工

具变量的选取原则。但由于以上工具变量都由主

解释变量相关演算得来,为了保证工具变量的严格

外生,又考虑到西南地区城市对外经济辐射也受到

目标国家的经济政策影响,因此进一步选取全球经

济政策不确定性指标作为第4个工具变量,进行对

比分析以增加分析结果的稳健性,由于该指标与时

间虚拟变量存在共线性,因此放松时间固定约束。
表7 为 差 分 广 义 距 估 计 (differencegeneralized
methodofmoments,DGMM)运行结果,可见R 依

然与SCE显著正相关,与基准回归结论保持一致。

表7 工具变量法DGMM运行结果

1阶段Step-1 R
L2.R 0.510***(5.26)
D.R 0.337**(2.04)
M 1000.512**(2.19)

lnGEPU 38077.42***(6.16)
2阶段Step-2 SCE

R 1.832*(1.94) 3.072472***(3.66)
控制变量 控制 Yes
个体固定 Yes Yes
时间固定 Yes
CenteredR2 0.8922 0.8102
F统计量 13.49 206.96

LM统计量

16.322 15.680
Chi-sq(3)P-value=

0.001
Chi-sq(1)P-val=

0.0001
Kleibergen-Paaprk 13.488 37.998

WaldFstatistic
15% maximalIV
size12.83

10% maximalIV
size16.38

HansenJ检验
0.903

Chi-sq(2)Pval=0.6366

 注:*、**、***分别表示P<0.1、P<0.05、P<0.01;括号内为t统

计量。

3.4 稳健性检验

3.4.1 双重机器学习估计结果

使用双重机器学习进行系数估计,结果见表8。
首先使用随机森林算法(randomforest,RF)进行系

数估计,在5%水平上正向显著。同时更换机器学

习模型为lassoCV模型进行对比检验,依然在5%
水平上正向显著。随后又更换为神经网络模型

(nnet)和梯度提升模型(gradboost),估计系数均在

5%水平上正向显著,且无明显变化。通过4种双重

机器学习,得出结论与基准回归一致,且R 的系数

估计与基准回归差异不大,进一步验证了基准回归

结果的稳健性。

表8 双重机器学习估计结果

变量
SCE

RF lassoCV nnet gradboost

R
1.930**

(2.12)
1.852**

(2.07)
1.766**

(2.07)
1.835**

(2.09)

常数项
-2389.952
(-0.76)

-1694.307
(-0.589)

-1590.545
(-0.51)

-1998.564
(-0.522)

控制变量 控制 控制 控制 控制

个体固定 Yes Yes Yes Yes
时间固定 Yes Yes Yes Yes
样本数 98 98 98 98

 注:**表示P<0.05;括号内为t统计量。

3.4.2 更换被解释变量

(1)高维固定效应模型的稳健性检验。将被解

释变量R 更换为Rc,Rc 在R 的基础上更加强调西

南地区“一带一路”中心城市发展水平在经济辐射

中的作用,其回归结果见表9。Rc 在1%的水平上

与SCE正相关,同时IC对Rc 的调节效应依然表现

为正向的促进作用,与基准回归保持一致。
(2)门槛回归模型的稳健性检验。在门槛回归

模型中依然将R 更换为Rc,门槛变量依然设置为西

南地区“一带一路”城市的进出口额(XM),但由于

R 与Rc 的观测值范围差异,将XM 缩小至原来的

1/10处理。门槛检验结果见表10,单一门槛和双重

门槛模型分别在1%水平和5%水平下显著,因此选

择使用双重门槛模型,门槛值估计结果见表11,模
型计算结果以及LR似然函数比检验如图3所示。
门槛回归结果见表12,从门槛回归结果来看,西南

地区“一带一路”中心城市对外经济辐射的“虹吸效

应”也呈阶段性特征,在第1阶段和第2阶段表现

“虹吸效应”,但第2段相较于第一段更弱,在第3段

呈现“反哺效应”,虽与前文模型在阶段划分上有细

微差异,但仍可看出“一带一路”中心城市辐射效应

呈现“阶段性”特征,与前文结论保持一致。

表9 替换变量回归结果

变量 SCE

Rc 9.013***(2.89) -137.29**(-2.02)

IC 139908.4(0.35)

IC×Rc 148.257**(2.13)

控制变量 控制 控制

个体固定 Yes Yes

时间固定 Yes Yes

adj.R2 0.9796 0.9804

样本数 104 104

 注:**、***分别表示P<0.05、P<0.01;括号内为t统计量。
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表10 更换变量后的门槛检验结果

类别 F P 10% 5% 1%

单一门槛 40.91 0.0000 7.6061 8.9455 14.6976

双重门槛 14.48 0.0367 10.2086 13.4028 19.8698

表11 更换变量后的门槛值估计结果

模型 门槛值 95%置信区间

Th-1 2212.0901 [2043.245,2322.380]

Th-21 2212.0901 [2105.885,2322.380]

Th-22 1496 [1479.780,1611.660]

表12 更换变量后的门槛回归结果

变量 系数 稳健标准差 T P 95%置信区间

0≤Rc<
1496

-48.95682020.538190-2.380.035
[-93.705690,

-4.207948]

1496≤Rc<
2212.09

-18.8541206.468561 -2.910.013
[-32.947900,

-4.760335]

2212.09≤
Rc

6.951342 3.555743 1.95 0.074
[-0.795957,

14.698640]

控制变量 Yes

图3 更换变量后第1、2门槛值似然比函数图

3.4.3 辐射模型的有效性检验

理论层面基于物理模型构建的经济辐射模型

还需在实证层面进行验证。鉴于进出口贸易是城

市对外经济辐射能力的重点衡量指标,可将进出口

贸易额XM作为R 的被解释变量,检验其是否随着

西南地区“一带一路”中心城市经济辐射能力的增

强而增加,以此来检验经济辐射模型的有效性。模

型的控制变量同样设定为前文所述的7个控制变

量,同时为了减少其他政策因素以及个体因素带来

的影响,进一步控制时间效应和个体效应。表13显

示,R 在1%的水平上与XM显著正相关,因此经济

辐射模型的设立是有效的。

表13 经济辐射模型有效性检验结果

变量 XM
R 0.116***(6.33)

控制变量 控制

个体固定 Yes
时间固定 Yes
adj.R2 0.9946
样本数 104

 注:***表示P<0.01;括号内为t统计量。

3.5 进一步验证

为了进一步验证西南地区“一带一路”中心城

市经济辐射对周边城市的影响效应和阶段性特征,
通过“U”型检验进一步验证。设立式(8)所示的非

线性模型,检验结果见表14,R 显著为负,R2显著为

正,表明中心城市经济辐射效应呈现出“U”型的阶

段性特征,且“U”型检验在10%的置信水平上拒绝

“不为U型”的原假设。“U”型检验如图4所示,可
见西南地区“一带一路”中心城市经济辐射最初表

示为“虹吸效应”,超过拐点时会呈现为“反哺效

应”,该结论印证了门槛回归结论。继续观察产业

同构程度(IC)在其中的调节效应。图5展示了不同

的产业同构度下,西南地区“一带一路”中心城市经

济辐射对周边城市的影响效应变化。不难发现,随
着产业同构程度的增加,在拐点后经济辐射的“反
哺效应”就会更加明显,且拐点也随着IC的增加而

提前,以上结果表明,IC具有正的调节效应,与前文

结论一致。

SCEc,t =α0+α1Rc,t+α2R2
c,t+

∑βiControlc,t+δc+δt+εc,t (8)

表14 “U”型检验结果

变量 SCE
R -2.598*(-1.82)

R2 7.99×10-5***(3.31)
控制变量 控制

个体固定 Yes
adj.R2 0.9745
样本数 104
拐点 16264.7
U检验 t=1.44,P=0.077

 注:*、***分别表示P<0.1、P<0.01;括号内为t统计量。

4 结论与建议

4.1 结论

在世界经济整体增长动力不足与发展持续失

衡的大背景下,研究西南地区“一带一路”中心城市

的经济辐射情况及其产生的区域外溢效应,对于评

估“一带一路”政策效力、促进“一带一路”高质量建
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图4 “U”型检验图

图5 IC调节下的“U”型图

设、平衡区域发展意义重大。通过研究得出以下

结论。
(1)现阶段西南地区“一带一路”中心城市经济

辐射效应主要表现为“反哺效应”,意味着“一带一

路”建设能一定程度促进欠发达地区经济发展,产
生“先富带动后富”作用,最终有助于实现区域协调

共促。
(2)产业同构强化了“一带一路”中心城市的

“反哺效应”,加速了区域一体化进程。
(3)从长期来看,“一带一路”中心城市经济辐

射效应的虹吸与反哺作用同时存在,但强弱关系随

经济辐射强度的增加呈波动上升式“虹吸→反哺”
的阶段性特征。

4.2 建议

(1)进一步深化西南地区“一带一路”中心城市

经济建设,增强西南地区对外经济辐射能力。一是

提升基础设施互联互通水平,通过加快铁路、公路、
航空等多式联运交通基础设施的建设,以及加速5G
网络、数据中心等新型基础设施建设,进一步扩大

对外经济辐射范围。二是发展外向型经济、推动产

业升级,依托西南地区现有的自贸区、边境经济合

作区,发展高水平开放型经济,形成有全球竞争力

的产业集群。三是优化营商环境与政策支持,通过

制定更加开放、包容的政策法规,联动财税、金融、
人才支持政策,激励企业在“一带一路”框架下开展

创新型合作项目。
(2)合理调整西南地区“一带一路”中心城市与

周边城市的产业结构,增强区域整体实力,促进区

域一体化进程。一是明确中心城市与周边城市的

功能定位,根据各城市的资源禀赋、产业基础和区

位优势,合理分工中心城市和周边城市的产业布

局。二是打造跨区域产业链协作网络,推动中心城

市与周边城市在产业链上下游环节的协同发展,建
立密切的供应链和产业链合作机制。三是促进人

才和技术资源的流动,中心城市应发挥人才集聚和

创新资源的优势,带动周边城市进行技术转移和人

才培养。
(3)强化内外市场联动,形成内外经济可持续

循环。一是拓展内外贸易渠道,在推动中心城市与

国内各经济区域的高效联动的同时,加强与“一带

一路”沿线国家的经贸合作,在内外需求之间形成

双循环格局。二是建立创新驱动机制,增强内外经

济活力,通过培育创新型企业和科技驱动产业增强

内生动力,通过政府扶持、科技园区建设和人才政

策,鼓励创新企业与国内外市场合作,形成技术与

经济的双向循环。三是推进循环经济与资源高效

利用,鼓励产业链上下游企业合作,推行循环经济

模式,减少资源浪费,提升产业整体的可持续性。
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“Siphon”or“Feedback”?
EconomicRadiationEffectofthe“BeltandRoad”CentralCitiesinSouthwestChina

HUANGLijun,XIANGXingyu
(SchoolofFinanceandPublicAdministration,YunnanUniversityofFinanceandEconomics,Kunming650221,China)

Abstract:Undertherequirementsofhigh-qualitydevelopmentandregionalcoordination,theconstructionofthe“BeltandRoad”Initiativein
southwestChinanotonlyneedstoconsidertheradiationcapacityofthepolicycentercity,butalsoneedstofocusonitsimpactonthe
surroundingareas.Basedonthepaneldataof13centralcitiesofthe“BeltandRoad”inSouthwestChinafrom2014to2021,usingthe
economicradiationmodelunderFourier’slaw,theeconomicradiationcapacityofthecentralcitywasmeasuredbasedonthegrowthpole
theory,center-peripherytheoryandindustrialgradienttheory.Basedonthis,consideringthemoderatingeffectofindustrialisomorphismand
thestagecharacteristicsoftheradiationeffect,thehigh-dimensionalfixed-effectmodelandthresholdregressionmodelwereusedtoempirically
analyzetheeconomicradiationeffectofthecentralcity,andfurtherverifyitthroughthe“U”test.Theresultsshowthatthe“siphon”and
“feedback”effectsoftheeconomicradiationofthecentralcitiesofthe“BeltandRoad”inSouthwestChinaexistatthesametimeandshow
phasedcharacteristicswithdifferenteconomicradiationintensities,butthelong-termperformanceis“feedback”effect,whichisstrengthened
byindustrialisomorphism,indicatingthattheimplementationofthe“BeltandRoad”policyhasasignificantroleinpromotingthedevelopment
ofSouthwestChina.

Keywords:“BeltandRoad”;economicradiation;“siphon”effect;“feedback”effect

432

  科技和产业                                     第25卷 第5期 




