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摘要：使用探索性空间分析技术，对首都圈制造业空间分布及其变化的地域与行业特征进行

了研究，并建立空间计量模型重点分析了中心城市的空间溢出效应对产业空间格局变化的影

响。2001-2009年，多数制造业空间集聚程度表现出不断地加强的趋势，而且分行业的发展热

点区在空间上有变化和迁移的现象，总体上工业发展表现出由中心向外围扩散的趋势，临近

中心城市的外围郊县区成为工业集聚与发展的热点地区。中心城市发展对区域内的空间溢出

效应是推动首都圈产业空间分布变化的重要因素。北京、天津两个中心城市对外围地区产业

发展具有一定的空间溢出效应，但这种影响也因产业特征与中心城市产业结构及发展阶段的

差异而有所不同。北京整体的发展环境相对有利于对资本、技术、人才需求较高的科技、资

本密集型产业，北京本身这类产业的发展会袭夺外围地区的生产要素，引致负面的回流效

应；而天津还处于工业化后期阶段，无论是经济总量增长还是分行业的发展对外围地区的空

间作用并不具有明显的一致性。
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1 引言

改革开放以来，随着中国经济的高速增长特别是工业化的迅速推进，中国城市化进程

日益加快[1]。1978-2010年，中国城市人口由1.72亿迅速增加到6.66亿，城市化率由17.9%

提高到49.7%。伴随着城市人口的迅猛增加和城市化速度的加快，城市的发展也逐渐打破

城市和区域孤立发展的状态，逐步出现了若干个规模不等、发育程度不同的都市圈[2]。近

年来，我国很多省区纷纷选择打造增长极的发展模式实现中心城市和城市圈的迅速发展，

并力图将经济发展扩散到广大腹地[3]。都市圈是由中心城市及其外围其他城市与乡村共同

组成的高度联系的一体化地域，但是并非每个都市圈都能实现协调发展。我国与世界很多

地区的非平衡发展过程说明了中心城市本身的增长很可能以牺牲外围地区的发展为代价，

而积极作用可能需要很长时间才能显现。因此，研究都市圈中心城市对外围地区发展的影

响十分必要。

首都圈是以首都为中心城市的特殊都市圈，其空间结构和职能分工与一般城市群具有

明显的区别[4]。首都圈与长三角、珠三角等都市圈相比，最直观的感受就是外围地区与中

心城市的发展差距过大，说明区内空间作用机制有其特殊之处。产业集聚与扩散是诠释区

域空间结构的重要方面，是地区间相互作用在空间上的表现形式，对其研究有助于理解都
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市圈空间结构特征及演变趋势并揭示内部的空间作用机制，从而为都市圈空间结构调整提

出政策建议，形成合理的区域分工体系，实现首都圈各地区协调发展。

都市圈是一种特殊的区域空间组织，其形成是中心城市与周围地区双向流动的结

果[5]。健全的都市圈发展是以内在的社会经济联系为基础，系统内诸要素按一定的组合方

式和内在关联形成特殊的空间分布规则与空间作用机制。以木内信藏“三地带”学说[5]为

代表的都市圈理论系统地解释了都市圈空间结构及其演变。随着人口进一步向中心城市集

中，中心城市产生集聚不经济，城市地价上涨、交通拥挤、环境恶化等问题，中心与外围

的比较优势被重新认识；而且随着中心城市产业结构升级，城市原有空间结构无法实现产

业对空间的转换要求，必须要在更大的范围内按新的功能要求重新排列组合，从而引起都

市圈的空间结构更新，对资本、产业、劳动力等要素在地域空间上进行重组[2]。一部分经

济活动和人口分散到周边地区，中心城市与外围地区在结构和功能发生演变与重组，并逐

渐走向专门化，特别是生产性服务业更进一步向核心城市集中，重化工业和制造业发生外

移[2]。于是在一定的地域范围内形成了以中心城市服务业为主、外围地区以工业为主、结

构上相互依赖又各具特色的有机整体，表现出明显的空间圈层分异。

空间效应是推动都市圈空间结构演化的重要因素。中心城市对外围地区发展的影响通

过一个复杂的空间动态过程，包括资本流动、产品与服务、信息与技术、居住与通勤以及

政治因素与公共投资等[6]。Fujita等[7]认为享受城市服务与基础设施等的不便利性导致距离

大型城市遥远的地区经济发展受到限制，但是大城市地区激烈的空间竞争也不利于临近地

区的发展，形成集聚阴影（agglomeration shadows）。增长极理论将中心城市对外围地区的

空间影响归结于扩散—回流效应，非均衡增长理论提出了类似的概念：涓滴—极化效应。

总体而言，中心城市对外围地区的推动作用为扩散效应，其对周边地区的阻碍作用为回流

效应，而溢出效应是扩散效应正影响和回流效应负影响的叠加。如果扩散效应强于回流效

应，外围地区受到的正面效应较大，能成为良好发展地带；如果回流效应强于扩散效应，

那么外围地区发展受到中心城市的强烈袭夺作用，因而很难成长并与中心城市实现功能的

整合，成为经济发展的低谷区[5]，出现大都市发展阴影区现象。扩散与回流效应的影响程

度随都市圈的成长而变化，Richardson [8]创建的时空动态模型表明中心城市的回流和扩散

作用分别在增长极的初期和成熟期主导着外围区域，只有当技术创新、产业结构和规模跨

过某一门槛后，中心城市才不再依靠吸收其他地区的稀缺资源而发展，进而带动外围地区

经济。

国外关于都市圈的研究主要包括空间结构特征[9-10]、中心与外围地区间的人口与经济

活动流动[11-12]、经济活动区位的影响因素[13-14]以及空间结构演变的理论模型探讨[15-16]等方

面。都市圈中心城市与外围地区之间空间作用①是研究的重要方面。① 中心城市的发展对

外围地区具有不可忽视的影响。Barkley等[17]指出都市圈内中心城市人口增长对周边乃至

更远地区的人口变化都具有显著地影响；这种影响不仅仅限于人口，也包括制造业与部分

服务业[18]。Henry[19]对美国和欧洲部分都市圈城乡作用的分析发现，多数情况下中心城市

人口和就业增长对非中心的扩散作用大于回流作用。Solé和Viladecans[20]研究也表明从长

期来看中心城市的增长对周边地区的发展具有正面效应。② 地区间的空间溢出效应具有

衰减特征。Feser和 Isserman[21]研究发现都市化地区的溢出作用在45-60英里半径内最为显

著，在更远的距离就不再显著。空间效应的衰减特征也因不同的外部性而异。Rosenthal

① 有些文献表述为中心—外围关系（core-hinterland relationship）
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和Strange[22]指出各种集聚外部性的空间衰减特征不一致，知识外部性由于十分依赖于人际

交流，其空间衰减十分快速，但是劳动力池效应与中间产品共享效应则要在更大的空间距

离上才会衰减。③ 空间溢出效应的影响也与都市圈内部特征有关。Barkley等[17]指出大都

市人口与就业的溢出效应对与周边地区的影响是不一致的，McGrahahan和Salsgiver[23]发现

40%的大都市周边地区在 20世纪80年代都经历了人口下降，而只有25%的地区经济增长

快于全国平均水平，这种不一致性主要归因于临近大都市的规模与增长能力差异。

Scott[24]、Fotheringham[25]等认为本地的产业结构特征影响从都市圈中心到外围地区的人口

与经济活动流动。Fox等[26]以及Boarnet[27]还证明中心城市的城市化扩散的方向与尺度受周

边地区间的税收结构、公共服务、基础设施等差异所影响。

对于中国首都圈的研究，因为区域空间范畴的界定不一致，与之类似的区域概念还有

首都经济圈、京津冀都市圈等，虽然名称各异，但行政单元组成基本类似。以上几个区域

的研究已经从空间结构、区域分工、经济增长与地区间联系等方面的特征与变化进行了深

入地分析。首都圈空间结构很不平衡，具有明显的京、津双核结构。北京的中心地位尤其

显著，在人口、经济、城镇等方面呈现以北京为中心的强向心分布[28]，但不同行业上存在

不同的结构特征[29]。从空间格局的演变来看，马国霞、田玉军等[30]从时间和空间两个维度

进行模拟后发现对京津冀都市圈经济增长极化随时间呈上升趋势。孙铁山、李国平 等[31]

研究从人口集聚与扩散的角度发现，京津冀都市圈空间发展正逐步由20世纪80年代的少

数核心城市主导的向心集聚阶段向 90年代的多中心集聚与核心城市腹地扩散并存的阶段

转变。首都圈内部也逐渐形成了明显的地域分工。李佳洺、孙铁山等[32]研究发现首都圈的

服务业职能逐步由一般化职能转变为专业化职能，并且向中心城市集中，京、津和河北省

7个地级城市市区的第三产业较为发达，具有较强的中心地职能，制造业已经退出北京和

天津中心城区[4]。首都圈内地区间经济发展也不平衡。马国霞、田玉军等[33]研究表明京津

冀都市圈区域经济增长差距呈先缩小后扩大的趋势，空间上主要表现为张家口承德地区与

京津唐地区之间的差距。董冠鹏和郭腾云等[34]进一步将这种差异在空间上归纳为高经济发

展水平的集聚区和低经济发展水平的集聚区，并指出初始发展水平高的空间集聚区表现出

明显的经济收敛性，而初始发展水平低的集聚区中的多数地区则有落入“恶性循环累积陷

阱”的趋势。地区间空间作用是影响首都圈空间结构与区域发展差异的重要因素。马国霞

和徐勇等[35]探讨了京津冀都市圈经济增长的空间依赖关系，并对区域经济收敛机制进行了

实证分析，结果表明由于强集聚效应都市圈经济发展收敛率较低，内部差异仍很显著。

总体而言，已有的研究多数还是侧重于从人口、总体经济等方面来分析首都圈的空间

结构特征与区域发展差异，对于产业尤其是制造业细分行业的研究较少；其次，对于首都

圈空间结构及其变化的影响因素分析也一般从地区间固有特征差异展开（如自然条件、固

定资产投资、外商直接投资与城市规模等[31,35]），尽管有些学者已经认识到地区间空间作用

是塑造并推动首都圈空间结构及其变化的重要因素，空间统计与空间计量方法也逐渐被应

用，但是研究的深度还有所欠缺，对空间溢出效应的测度比较粗糙。而事实上，区域发展

的相关理论和实践表明，区域之间存在着扩散或极化效应，可以缩小或扩大区域空间差

异[36]。经济空间是产业在地理空间上的投影，经济空间结构变化的根本原因就是产业在地

区间的转移与重组，特别是产业结构的调整升级所产生的集聚效应推动着都市圈的空间成

长[2]。因此，对产业空间分布变化特征与空间驱动因素的分析应为研究都市圈空间结构及

其变化的题中之义。
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因此，本文的目标就是研究空间效应对于首都圈产业分布变化的影响机制，① 分析

产业空间格局的变化特征，即什么产业发生了空间变化？变化的区位特征又是什么？②
分析中心城市对外围地区的空间溢出效应的表现，即是否存在明显的空间溢出效应？这种

效应是否存在一定的行业差异与空间影响范围？

2 研究区域与数据说明

本文研究中首都圈的范围遵从 1996年《北京市经济发展战略报告》提出“首都经济

圈”的概念，也与以李国平等[37]为代表的研究一致，包括北京、天津以及河北省7个环京

津城市，即唐山、保定、秦皇岛、廊坊、沧州、承德和张家口，对各市的市辖区进行合

并，如原东城区、原西城区、原崇文区、原宣武区、朝阳区、海淀区、石景山区、丰台区

合并为北京市市辖区等，最后总计 110个县区，首都圈的地域范围与行政区划如图 1所

示。为了更好的分析产业分布与首都圈中心城市北京、天津之间的空间距离特征，将首都

圈进行以北京市辖区和天津市辖区为核心的圈层划分。需要说明的是因为本文的重点不是

分析空间结构，因此圈层的划分不是十分严谨，仅简单地以到北京市辖区和天津市辖区的

距离为划分依据，最终划分为核心区、内圈、过渡圈、外圈4个圈层（图2）。北京市区与

天津市区为中心城市，定义为核心区，紧邻两者（距离中心城市30 km以内）的北京市郊

县区与天津郊县区为内圈，距离中心城市 30-120 km的为过渡圈，距离中心城市 120-160

km的为过渡圈，距离中心城市160 km以上的为外圈，具体划分结果如图2与表1所示。

本文选取2001-2009年作为研究的时间断面，其中实证分析需要滞后两年的数据，因

此仅选取2003-2009年的数据。文中都以县级行政单位为研究单元，将北京市与天津市两

个直辖市的县（区）视作与河北省县（区）等同。地区产业数据来自于2001-2009年《中

国工业企业数据库》，采用就业人数衡量产业规模，可以避免不同年份间比较时价格指数

的影响。各县区地区国土面积、地区生产总值（包括三次产业增加值）、人均GDP等来源

于2002-2010年《中国区域经济统计年鉴》，其中地区生产总值及三次产业增加值用分别用

北京市、天津市与河北省的GDP缩减指数折算为2000年不变价，缩减指数来自于《新中

国六十年统计资料汇编》。各县区到北京与天津的距离用两地间的最短公路里程表示，从

图2 首都圈圈层结构划分
Fig.2 Ring Structure of the Capital Metropolitan Region

图1 首都圈地域范围和行政区划
Fig. 1 Territory of the Capital Metropolitan Region
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表1 首都圈圈层结构划分说明
Tab. 1 Ring structure of the Capital Metropolitan Region

序号

1

2

3

4

圈层

核心区

内圈

过渡圈

外圈

距 离

0-30 km

30-120 km

北部
（>120 km）

南部
(>120 km)

范 围

北京市辖区、天津市辖区

昌平区、顺义区、房山区、大兴区、通州区、门头沟区、东丽区、西青区、津南区、北辰、
武清区、汉沽区、大港区、塘沽区

怀柔区、密云县、平谷区、延庆县、涿州、宝坻区、静海县、宁河县、蓟县、廊坊市市辖
区、香河县、大厂县、三河市、永清县、固安县、大城县、文安县、霸州市、滦县、滦南县、
乐亭县、迁西县、玉田县、唐海县、遵化市、迁安市

唐山市市辖区、承德市市辖区、秦皇岛市市辖区、张家口市市辖区、承德县、兴隆县、
平泉县、滦平县、隆化县、丰宁县、宽城县、围场县、青龙县、昌黎县、抚宁县、卢龙县、
宣化县、张北县、康保县、沽源县、尚义县、蔚县、阳原县、怀安县、万全县、怀来县、涿
鹿县、赤城县、崇礼县

保定市市辖区、沧州市市辖区、满城县、清苑县、涞水县、阜平县、徐水县、定兴县、唐
县、高阳县、容城县、涞源县、望都县、安新县、易县、曲阳县、蠡县、顺平县、博野县、雄
县、涿州市、定州市、安国市、高碑店市、沧县、青县、东光县、海兴县、盐山县、肃宁县、
南皮县、吴桥县、献县、孟村县、泊头市、任丘市、黄骅市、河间市

表2 全局Moran's I和Getis-Ord General G估计值

Tab. 2 Global Moran's I and Getis-Ord General G

农副食品加工业

食品制造业

饮料制造业

纺织业

纺织服装、鞋、帽制造业

皮革、毛皮、羽毛(绒)及其制品业

木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业

家具制造业

造纸及纸制品业

印刷业和记录媒介的复制

文教体育用品制造业

化学原料及化学制品制造业

医药制造业

化学纤维制造业

橡胶制品业

塑料制品业

非金属矿物制品业

黑色金属冶炼及压延加工业

有色金属冶炼及压延加工业

金属制品业

通用设备制造业

专用设备制造业

交通运输设备制造业

电气机械及器材制造业

通信设备、计算机及其他电子设备制造业

仪器仪表及文化、办公用机械制造业

Global Moran’s I

2001

0.0113

0.0741*

0.2591***

0.0608

0.3175***

0.1753***

0.1999***

0.2596***

0.1765***

0.0914***

0.2239***

0.2720***

0.0814*

-0.0033

0.4103***

0.2798***

0.1466***

-0.0081

0.0194

0.3606***

0.1310***

0.0707

0.1019**

0.0158

0.1132**

0.0833**

2009

0.4422***

0.4845***

0.2418***

0.1932***

0.3565***

0.0469***

0.1240***

0.2727***

0.2367***

0.4532***

0.4448***

0.3957***

0.3823***

-0.0039

0.3849***

0.4375***

0.2065***

0.2011***

0.1571***

0.5584***

0.4807***

0.4045***

0.3182***

0.2569***

0.3308***

0.1504***

General G

2001

0.0344

0.0591**

0.0757***

0.0367

0.1099***

0.0965***

0.0769***

0.1679***

0.0295

0.1489***

0.1203***

0.0711***

0.0643

0.0208

0.1413***

0.0915***

0.0708***

0.0345

0.0556*

0.0914***

0.0563**

0.0608

0.0709*

0.1513

0.0877**

0.1161**

2009

0.0633***

0.1198***

0.0826***

0.0986***

0.1666***

0.0661*

0.1045***

0.1473***

0.0555***

0.2925***

0.1589***

0.0805***

0.1590***

0.0140

0.1184***

0.1026***

0.0904***

0.0528**

0.0751***

0.0944***

0.0934***

0.1111***

0.1011***

0.1125***

0.2194***

0.1498***

注：显著性检验基于999次置换；* **、* *和*分别表示在1%、5%和10%水平上显著。
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中国电子地图上读取。

本文仅对工业部门中的制造业细分行业进行分析，依据国民经济行业分类（GB/T

4754-2011），采用两位数行业口径进行分析，总共考察26个行业，不包括采矿业、木材及

竹材采运业、电力、燃气生产和供应业等采掘业与公共基础设施产业，也不包括烟草工业

与石油加工、炼焦及核燃料加工业，因为前者直接依赖于本地自然资源或需求，后者受政

府主导影响，都不属于较强流动性的“松脚型”产业，不适合分析产业空间结构变动的内

生机制。

3 首都圈产业分布变化的经验证据

3.1 研究方法

为了分析首都圈产业空间分布的变化特征，我们引入Moran's I和Getis-Ord General G

来测度经济活动的空间关联特征，用于分析整个研究区的产业分布空间关联结构模式。

（1）全局Moran's I

Moran’s I =
∑i

n ∑j

n Xi - X̄Xj - X̄

S2∑i

n∑j

n Wij

; S2 = 1
n∑i

n∑
j

n

Xi - X̄ ， X̄ = 1
n∑i

n

Xi (1)

式中：Xi为地区 i的产业规模；Wij为空间权重矩阵，空间相邻为1，不相邻为0。在给定显

著性水平时，若Moran's I显著为正，则表示某产业规模较大（或较小）的区域在空间上

显著集聚。反之，若Moran's I显著为负，则表明区域与其周边地区的产业规模具有显著

差异。

（2）Getis-Ord General G

G( )d =
∑i = 1

n ∑j = 1

n Wij Xi Xj

∑i = 1

n ∑j = 1

n Xi Xj

; E( )d = W
n(n - 1) (2)

式中：Wij与上文的定义相同；Xi和Xj分别是地区 i和地区 j的产业规模。在空间不存在集聚

的假设下，G(d)的期望值为E(d)。当G(d)大于E(d)，且统计显著时，研究区呈现产业空间

分布的高值簇；当G(d)小于E(d)，且统计显著时，呈现产业空间分布的低值簇，当G(d)趋

近于E(d)时，研究区产业空间分布呈现为随机特征。

3.2 产业空间分布变化特征

从产业分布的总体格局来看，发展水平相似的地区在空间上集聚分布，总体空间分异

趋势不断强化。除个别行业外，考察产业全局Moran's I估计值都为正，而且2009年的估

计值表现出了很强的显著性。多数行业的估计值的数值有明显的增大，如造纸及纸制品

业、印刷业和记录媒介的复制、化学原料及化学制品制造业、塑料制品业、金属制品业、

通用设备制造业等，而且农副食品加工业、纺织业、医药制造业、黑色金属冶炼及压延加

工业、电气机械及器材制造业、通信设备、计算机及其他电子设备制造业等行业估计值的

显著性水平也更高，这说明以上产业中，发展规模大的地区和规模小的地区在空间上呈现

集中分布，并且随着时间的推移有不断加强的趋势。饮料制造业、皮革、毛皮、羽毛(绒)

及其制品业、木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业、橡胶制品业等行业的全局Moran's I

估计值的数值大小有所减小，但检验结果比较显著，说明这些行业虽然仍呈现出地区发展
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规模相似相邻的特征，但总体格局有弱化趋势。化学纤维制造业两年的全局Moran's I估

计值都为负，但均不具有显著性，说明该产业在首都圈中的总体空间分布特征不明显。大

部分行业的General G统计指标的观测值都大于0，而且检验显著，说明这些产业的高值和

低值的集聚现象显著，2001 年以来，各行业的发展可能是分别围绕几个热点区域来展

开。多数行业G(d)数值有明显变化，在一定程度上说明了这些行业发展的热点区在空间分

布上有演化和迁移的现象。食品制造业、纺织业、纺织服装、鞋、帽制造业、造纸及纸制

品业、印刷业和记录媒介的复制、医药制造业、专用设备制造业、通信设备、计算机及其

他电子设备制造业等行业General G的估计值的数值变化较大，说明这些产业的空间发展

热点地区的空间迁移比较显著。

下面进一步说明产业分布变化的地域与行业特征。从经济总量来看，2001-2009年，

首都圈经济集聚程度进一步提高，核心区占区域GDP的比重增加了0.081，其余地区都表

现出了不同程度的下降。进一步从产业角度来看，核心区主要表现为第三产业增长，第二

产业的比重明显下降，而且制造业部门中每个行业都经历了下降，体现了工业由核心区向

外围扩散的趋势；紧邻核心区的内圈第二产业发展迅速，在首都圈中的比重显著增加，成

为工业集聚与发展热点地区，从制造业分行业来看，多数行业表现出了不同程度的增长，

尤其是电气机械及器材制造业、医药制造业、印刷业和记录媒介的复制、专用设备制造

业、通信设备、计算机及其他电子设备制造业等行业发展更为迅速；过渡圈三次产业的份

额都有所下降，工业部门中黑色金属冶炼及压延加工业、皮革、毛皮、羽毛(绒)及其制品

业、农副食品加工业、木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业等产业增长快速，但纺织

业、造纸及纸制品业、电气机械及器材制造业、纺织服装、鞋、帽制造业等产业在区域中

的份额下降较大；外圈地区农业经济特征较为明显，在首都圈中第一产业的份额显著提

高，从工业来看，北部与南部边缘县区的发展情况差异较大，在北部，农副食品加工业、

黑色金属冶炼及压延加工业、有色金属冶炼及压延加工业是主要快速增长行业，木材加工

及木、竹、藤、棕、草制品业、造纸及纸制品业、纺织服装、鞋、帽制造业等是主要衰退

行业，而在南部，皮革、毛皮、羽毛(绒)及其制品业、纺织业、橡胶制品业等则是主要增

长行业，黑色金属冶炼及压延加工业、医药制造业、通信设备、计算机及其他电子设备制

造业等为主要衰退行业。

4 产业分布变化的空间溢出效应实证分析

4.1 实证模型

根据Glaeser et al.[38]和Henderson et al.[39]产业增长模型，竞争性厂商的边际生产率等于

工资，产业增长的关系模式如式（3）所示，At表示 t时期影响生产的效率因子，wt指工资

水平，At F′ (Nt)表示劳动投入的边际生产效率，采取Cobb-Douglas生产函数的对数形式，

如式（4）所示。一个地区厂商的边际生产率越高，就越能吸引新的生产力进入，该行业

的地区就业规模就逐渐增大，相反，一个地区该行业的边际生产率降低，生产力将会退

出，导致行业规模逐步减小，在地域范围内表现为制造业空间格局的变化。因此，本文设

计的模型中把地区各行业就业规模作为被解释变量来代表制造业空间格局中的组成单元，

各个地区就业规模的变化就映射出制造业空间分布的变化。为了分析中心城市空间溢出效

应对于首都圈制造业空间分布的影响，进一步将效率因子At扩展，一是引入地区间的相互
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作用关系，即两个中心城市北京、天津的对周边地区的空间作用，用SPMA表示两者的空间

溢出效应；二是地区产业集聚本身的外部性影响，以城市化经济（UE）和地方化经济

（LE）表示的集聚经济以及以拥挤效应为代表的集聚不经济（CG）；三为其他地区特征影

响因素（OC）。地区特征对于产业区位的影响要经历一定时间，因此解释变量为滞后两年

变量，最终实证模型框架如式（4）所示。

At F′( )Nt = wt (3)

ln( )Nt = -α ln( )wt + α ln( )At (4)

ln( )Nt = -α ln( )wt + αG( )SPt,UEt,LEt,CGt,OCt (5)

ln( )N t
ij = α0 + α1 ln(wt - 2

ij ) + α2SPt - 2
MA +∑ βk( )RC t - 2

ik
+ ε (6)

通过前文中的空间关联分析可知（表 2），地区产业发展存在着明显的空间相关性，

如果忽略这种空间相关性直接利用原模型估计，会引起估计结果误差。因而需要利用空间

表3 2001-2009年各圈层分行业在首都圈中的比重变化

Tab. 3 Distribution change of specific industries across sub-regions of the Capital Metropolitan Region (2001-2009)

GDP

第一产业

第二产业

第三产业

农副食品加工业

食品制造业

饮料制造业

纺织业

纺织服装、鞋、帽制造业

皮革、毛皮、羽毛(绒)及其制品业

木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业

家具制造业

造纸及纸制品业

印刷业和记录媒介的复制

文教体育用品制造业

化学原料及化学制品制造业

医药制造业

化学纤维制造业

橡胶制品业

塑料制品业

非金属矿物制品业

黑色金属冶炼及压延加工业

有色金属冶炼及压延加工业

金属制品业

通用设备制造业

专用设备制造业

交通运输设备制造业

电气机械及器材制造业

通信设备、计算机及其他电子设备制造业

仪器仪表及文化、办公用机械制造业

核心区

(中心城市)

0.081

-0.009

-0.085

0.137

-0.037

-0.277

-0.053

-0.258

-0.150

-0.202

-0.070

-0.246

-0.079

-0.233

-0.310

-0.110

-0.290

-0.083

-0.110

-0.122

-0.053

-0.230

-0.101

-0.185

-0.204

-0.203

-0.362

-0.574

-0.142

-0.036

内圈

(< 30km)

-0.005

-0.094

0.132

-0.075

-0.208

0.260

0.022

0.016

0.187

-0.144

0.081

0.211

0.020

0.243

0.247

0.085

0.295

0.075

-0.035

0.028

0.037

0.164

0.024

0.070

0.118

0.177

0.325

0.438

0.209

0.001

过渡圈

(30-120km)

-0.069

-0.045

-0.031

-0.060

0.162

0.142

0.046

-0.035

-0.169

0.211

0.150

0.148

-0.060

0.042

0.126

0.010

-0.006

-0.003

0.034

0.073

-0.002

0.339

0.059

0.028

-0.016

0.022

0.044

-0.104

-0.024

0.004

外圈

-0.075

0.103

-0.047

-0.061

0.244

0.017

0.031

0.242

-0.037

0.346

-0.011

0.035

0.060

-0.010

0.063

0.026

-0.006

0.008

0.145

0.094

0.016

0.066

0.077

0.115

0.086

0.026

0.037

0.136

-0.066

0.035

北部
(>120 km)

-0.010

0.108

0.004

-0.016

0.175

-0.023

-0.020

0.003

-0.081

0.020

-0.053

0.002

-0.055

-0.016

0.001

-0.006

0.001

0.000

-0.011

-0.008

-0.029

0.064

0.052

-0.009

-0.013

0.004

0.003

0.006

-0.006

0.001

南部
(>120km)

-0.065

-0.004

-0.051

-0.046

0.069

0.040

0.051

0.240

0.044

0.325

0.042

0.032

0.115

0.006

0.062

0.032

-0.007

0.008

0.156

0.102

0.044

0.002

0.024

0.123

0.099

0.022

0.035

0.130

-0.060

0.034
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计量模型对原模型进行修正。空间相关性表现出的空间效应可以用两种模型来刻画：当变

量间的空间依赖性对模型非常关键而表现了空间相关时，适宜使用空间滞后模型；当模型

的误差项在空间上相关时，应该使用空间误差模型[40]。

空间滞后模型（SLM）是将各地区产业规模的空间滞后变量引入模型，用以说明一个

地区的产业兴衰可能直接与周围地区及整个系统内的产业变化相关，原始模型转化为式

（7），空间滞后因变量W ln(N t
ij) 是一内生变量，反映了空间距离对地区发展的作用， ε 是

正态分布的随机误差向量。

ln(N t
ij)=α0 + α1 ln(wt - 2

ij ) + α2SPt - 2
MA +∑ βk(RC t - 2

ik
)+ γW ln(N t

ij)+ ε (7)

SPt- 2

MA
= δ1 ln(AE DIS

BJ, t - 2) + δ2 ln(LE DIS
BJ, t - 2) + δ3 ln(AE DIS

TJ, t - 2) + δ4 ln(LE DIS
TJ, t - 2)

βk(RC t - 2

ik
)= β1 ln(UEt - 2

i ) + β2 ln(LEt - 2
ij ) + β3 ln(CGt - 2

i ) + β4(Policyt - 2
ij )

ε~N(0,σ2)

空间误差模型（SEM）是将地区间空间相关性通过误差项的变化来体现，原始模型转

化为式（8）， ε 为随机误差项向量， ρ 为 n×1阶的截面因变量向量的空间误差系数， μ

为正态分布的随机误差向量。

ln( )N t
ij = α0 + α1 ln(wt - 2

ij ) + α2SPt - 2
MA +∑ βk( )RC t - 2

ik
+ ε (8)

SPt - 2

MA
= δ1 ln(AE DIS

BJ, t - 2) + δ2 ln(LE DIS
BJ, t - 2) + δ3 ln(AE DIS

TJ, t - 2) + δ4 ln(LE DIS
TJ, t - 2)

βk( )RC t - 2

ik
= β1 ln(UEt - 2

i ) + β2 ln(LEt - 2
ij ) + β3 ln(CGt - 2

i ) + β4(Policyt - 2
ij )

ε = ρWε + μ

μ~N(0, σ2)

式中： N t
ij 表示 i地区 j产业在某 t时期的规模，用年平均从业人数来衡量；wij表示 i地区 j

产业的工资水平，考虑到各县区的分行业工资数据难以获得，假设各行业工资水平相同，

用各县区的平均工资水平来代替；SPMA指代中心城市对外围地区的空间溢出效应，即扩

散—回流效应（或极化—涓滴效应），也是本文分析的重点，北京与天津市区是首都圈的

核心，因此将空间溢出效应划分为北京与天津分别对外围地区的空间作用，这种空间作用

体现在两个方面，一是总体经济（即地区经济总量）增长的影响，用地区GDP来衡量，

二是同行业增长的影响，例如北京纺织业的增长对外围地区相同行业的影响， AE DIS
BJ 与

AE DIS
TJ 分别表示北京与天津市区经济总量对外围地区的影响， LE DIS

BJ 与 LE DIS
TJ 分别表示两个

地区某个行业对外围地区相同行业的影响，对于具有地理空间属性的数据，一般认为距离

近的变量之间比在空间上距离远的变量之间具有更加密切的关系[41]，理论上，中心城市对

于临近地区的影响要大于更遥远的地区，因此，加入空间权重DIS予以纠正，DIS表示某

地区到中心城市（北京与天津）的空间距离的倒数，空间距离用公路里程来表示，如果

SPMA项估计系数 δn（n = 1,2,3,4）为正 （为负），说明中心城市的增长对外围地区具有正

（负）的空间溢出效应，且随着距离的增加，效应减弱。RCik表示地区特征，从集聚经

济、拥挤效应与产业政策三个方面来说明，其中集聚经济分为城市化经济与地方化经济。
UE 0

i 指城市化经济，表示地区内多种经济活动集聚而影响产业发展的外部经济，用基

期产业多样性水平表示[42]，计算公式为 UEt
i = 1 -∑(N t

ij /N
t

i )
2 ， N t

ij 的定义如前文所示， N t
i

表示 i地区制造业总规模，同样用年平均就业人数表示， UEi 数值越大，多样性水平越

高； LEij 表示地方化经济，指同一产业部门企业聚集所产生的影响该行业企业发展的外部
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经济，用某产业地区就业密度即单位面积该产业从业人数来衡量； CG 0
i 指拥挤效应，表

示产业过度集聚引起生产要素成本提高、环境问题等对产业发展的空间负外部性，用地区

经济密度即单位面积GDP来衡量； POLICYij 表示政府产业政策，用以说明政府招商引资

倾向性、产业支持力度等政策因素对特定产业的影响，用Dummy变量表示，各地区“十

五”及“十一五”规划中的重点发展产业为 1，其余为0。W表示空间权重，采用简单的

地理权重——邻接关系（车相邻，rook contiguity），即各县区如果地理上相邻，权重取

1，否则取 0。另外，由于各个区县隶属北京、天津以及河北三个不同的省级行政区，其

产业发展受到北京与天津两个中心城市的溢出效应会存在差异，而且河北部分区县还是重

要的水源和生态保护地，其制造业发展会受到较大限制，为了捕捉这些地区固定特征的影

响，本文将采用固定效应模型来对模型进行估计。

4.2 空间模型选择与估计方法

对于上述两种模型的估计如果仍采用最小二乘法(OLS)，系数估计值会有偏或者无

效，通常使用极大似然法估计SLM和SEM的参数[40]。一般地，关于如何选择空间计量模

型，Anselin[43]提出了如下判别准则：如果在空间依赖性检验中发现，LM-Lag较之LM-

Error在统计上更加显著，且R-LMLag显著而R-LMError不显著，则可以断定适合的模型

是空间滞后模型；相反，如果LM-Error比LM-Lag在统计上更加显著，且R-LMError显著

而R-LMLag不显著，则可以断定空间误差模型是恰当的模型。具体判别流程如下：考虑

LM-Error和LM-Lag检验统计量，如果两者都不能拒绝0假设，则坚持OLS的结果，如果

有一个检验统计量拒绝了0假设，但另一个没有拒绝，则估算拒绝了0假设的检验统计量

所对应的模型，即，如果LM-Error拒绝了 0假设，但LM-Lag没有，则估算空间误差模

型，反之则反。当两个检验统计量都拒绝了0假设，则考虑检验统计量的Robust形式，估

算显著性最高的统计量所对应的空间回归模型。下文按照以上规则，首先对模型进行了

OLS估计，然后选择相应的空间计量模型并进行极大似然估计，结果如表4与表5所示。

4.3 估计结果

因为前文的分析表明地区产业发展存在着明显的空间相关性，因此采用空间计量模型

纠正估计结果误差来提高实证分析的精确性。下文将根据空间计量模型的估计结果，即对

表5进行分析。为了更加深入地了解首都圈中产业空间分布的变化特征，选取了8个行业

进行了分析，大致代表了四种类型产业：农副食品加工业与塑料制品业代表劳动力密集型

产业；黑色金属冶炼及压延加工业与有色金属冶炼及压延加工业代表高耗能产业；通用设

备制造业与交通运输设备制造业代表资本密集型产业；电气机械及器材制造业与通信设

备、计算机及其他电子设备制造业代表高科技产业。

从总体上看，与中心城市对外围地区的空间溢出效应一起，拥挤效应、地方化经济、

城市化经济是影响首都圈产业集聚与扩散的重要空间效应因素。除此之外，以工资水平和

政策导向分别为代表的生产要素与政策因素也是不可忽视的影响因素。工资水平变量

WAGE的估计系数在全部行业中都没有表现出显著性，表明地区工资水平差异并没有对产

业空间分布产生决定性的影响。地方产业政策对产业发展的影响并不明显，POLICY变量

的估计系数在多数行业都不具有显著性。地方化经济变量LE的估计系数在每个考察行业

都显著为正，说明了地区产业基础是决定产业区位变化的重要因素，体现出明显路径依

赖；城市化经济变量UE对交通运输设备制造业、电气机械及器材制造业以及通信设备、

计算机及其他电子设备制造业表现出比较显著地正面影响，说明一个地区产业种类越丰富
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就越有利于这些产业发展，而对其他行业则并为表现出显著的影响；拥挤效应在一定程度

也是产业空间格局变化的因素，变量CG的估计系数在交通运输设备制造业、电气机械及

器材制造业以及塑料制品业中显著为正，而在其他行业中并未表现出显著性，部分行业的

估计系数还为负（虽然不具有显著性），说明了相对而言，地区经济活动的进一步集中将

先会对这些产业产生不利影响。下面重点讨论本文分析的重点——空间溢出效应对首都圈

产业空间分布的影响。

中心城市对外围地区的空间溢出效应是影响首都圈产业空间分布的重要方面。首先从

北京的角度来看，交通运输设备制造业 AE DIS
BJ 变量的估计系数在 5%的置信水平上显著为

负，表明北京地区经济总量增长对外围地区该行业具有一定的负面溢出效应，而且距离北

京越近，负面影响越大；其他行业变量 AE DIS
BJ 的估计系数都未表现出显著性，表明北京经

济总量增长对这些行业的溢出效应并不确定。从同行业发展的空间溢出效应来看，交通运

输设备制造业在5%的置信水平上显著为负，通用设备制造业、电气机械及器材制造业在

10%的置信水平上显著为负，表明在北京这些行业的的发展对外围地区的负面效应比较明

显，其他行业的估计不显著，说明了外围地区这些行业的发展受北京同行业的影响不明

表4 最小二乘法（OLS）估计结果

Tab. 4 Results of the least squares estimation

AEDIS
BJ

AEDIS
TJ

LEDIS
BJ

LEDIS
TJ

UE

LE

CG

WAGE

POLICY

R-squared

Observation

Log-likelihood

LM (lag)

R-LM (lag)

LM (error)

R-LM (error)

H1

-0.2591
(0.6653)

0.1006
(0.3317)

-0.0780
(2.0676)

0.4569
(0.2924)

0.0575
(0.1913)

0.2002***

(0.0373)

-0.0931
(0.1503)

0.1902
(0.1574)

0.0026
(0.0029)

0.2484

770

-1379

6.1871**

0.0050

6.6537***

0.4716

H2

-0.4118
(0.4347)

-0.8364**

(0.3687)

0.8442
(0.8700)

1.4465**

(0.6578)

1.2762**

(0.5174)

0.1274***

(0.0331)

-0.0578
(0.1947)

0.1934
(0.2072)

0.0135**

(0.0024)

0.2549

770

-1786

3.3943*

5.4802**

0.7785

2.8644*

H3

0.1531
(0.5239)

0.4295
(0.4343)

-0.4329
(0.4381)

0.3311
(0.2476)

-0.1581
(0.3258)

0.1342***

(0.0456)

0.01335
(0.1843)

-0.1339
(0.2063)

0.0072***

(0.0024)

0.1802

770

-1940

6.2939**

0.3814

6.4650**

0.5102*

H4

0.0591
(0.2227)

-0.1672
(0.2258)

0.1216
(0.4895)

0.4693
(0.4456)

0.2586
(0.2863)

0.1183**

(0.0574)

0.1982
(0.2254)

-0.0084
(0.2257)

-0.0005
(0.0027)

0.1893

770

-1747

22.8822***

11.8044***

15.1619***

4.0842**

H5

-0.5540
(0.6884)

-0.1879
(0.3637)

-0.0123
(3.0713)

0.8096
(0.6088)

-0.6438**

(0.2648)

0.1671***

(0.0363)

-0.1528
(0.1464)

0.3413**

(0.1513)

0.0025
(0.0018)

0.3542

770

-1659

0.2986

2.8014**

0.1971

2.6999

H6

-0.4831*

(0.2549)

-0.1845
(0.1599)

0.8269**

(0.4072)

0.1644
(0.2329)

0.6822**

(0.2735)

0.4772***

(0.0355)

0.2751***

(0.1023)

-0.1571
(0.1207)

0.0011
(0.0013)

0.4345

770

-1752

37.7834***

12.4703**

10.5937***

18.3522***

H7

-0.2713
(0.2744)

-0.7624***

(0.2822)

0.5869
(0.4691)

1.1404**

(0.4416)

0.4137
(0.2730)

0.4400***

(0.0425)

0.2184**

(0.0971)

-0.0617
(0.1218)

-0.0021
(0.0034)

0.2746

770

-1812

21.036***

2.9549*

18.1043***

0.0223

H8

0.4993
(0.5345)

-0.5383
(0.4319)

0.9658
(0.8349)

0.8771
(0.6213)

0.8351
(0.7599)

0.3391***

(0.0518)

0.1187
(0.1594)

-0.1973
(0.1887)

0.0038
(0.0049)

0.2788

770

-1811

60.1433***

15.2361***

46.1624***

1.2552

注：计量分析基于Matlab 2011a软件；括号中数字表示估计系数的标准差；* **、* *和*分别表示在1%、5%和10%水

平上显著；H1指代农副食品加工业，H2指代塑料制品业，H3指代黑色金属冶炼及压延加工业，H4指代有色金属冶炼及压延

加工业，H5指代通用设备制造业，H6指代交通运输设备制造业，H7指代电气机械及器材制造业，H8指代通信设备、计算机

及其他电子设备制造业。
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显。从天津角度来看，经济总量增长与行业发展的也表现出了一定的空间溢出效应。考察

行业 AE DIS
TJ 变量的估计系数在塑料制品业与电气机械及器材制造业分别在5%与1%的置信

水平上显著为负，表明外围地区的这两个行业受天津经济总量增长的负面影响十分明显，

而且距离天津越近的地区受到的影响越显著；其他行业的估计系数不显著，说明它们受天

津总体经济的影响不明显。从同行业的空间影响来看，农副食品加工业在1%的置信水平

上显著为正，金属制品业在5%的置信水平上显著为正，通用设备制造业在10%的置信水

平上显著为负，电气机械及器材制造业在1%的置信水平上显著为负，说明了天津农副食

品加工业与塑料制品业的发展对外围地区同行业的发展具有一定的正面影响，通用设备制

造业与电气机械及器材制造业的发展则产生了一定的负面影响。其他行业 LE DIS
TJ 变量的估

计系数不显著。

总结而言，首都圈中心城市对外围地区的空间溢出效应因产业特征与中心城市本身差

异而有所不同。北京经济总量的增长对农副食品加工业、黑色金属冶炼及压延加工业、有

色金属冶炼及压延加工业为代表的劳动密集型与能源密集型产业虽然并未表现出显著影

响，但是估计系数一般为正，通用设备制造业、交通运输设备制造业、电气机械及器材制

造业、通信设备、计算机及其他电子设备制造业为代表的资本密集型与技术密集型产业的

估计系数为负（虽然也缺乏显著性），相比较而言，北京经济总量的增长对劳动密集型与

表5 空间计量模型的极大似然估计结果

Tab. 5 Results of the ML estimation for spatial econometrics model

AEDIS
BJ

AEDIS
TJ

LEDIS
BJ

LEDIS
TJ

UE

LE

CG

WAGE

POLICY

W

R-squared

Observation

Log-likelihood

H1

SEM

0.0689
(0.3222)

-0.1426
(0.1227)

0.3271
(0.6130)

0.5455***

(0.2081)

0.0821
(0.1756)

0.3671***

(0.0335)

-0.0657
(0.0759)

0.1026
(0.1072)

0.0036
(0.0031)

-0.1569***

-2.7485

0.6558

770

-1376

SLM

-0.0875
(0.4041)

-0.7480**

(0.3453)

0.5761
(0.8106)

1.4855**

(0.6079)

1.8141
(0.3731)

0.2651***

(0.0337)

0.1722*
(0.0995)

0.1237
(0.1389)

0.0115**

(0.0018)

-0.2126***

(-7.6179)

0.7005

770

-1435

H2

SEM

0.0582
(0.1902)

0.1892
(0.4280)

0.1203
(0.2877)

-0.0504
(0.6091)

0.0394
(0.3080)

0.2748***

(0.0502)

0.0269
(0.1268)

-0.1809
(0.1452)

0.0078***

(0.0028)

0.1129***

(3.9275)

0.6024

770

-1784

H3

SLM

0.0230
(0.2091)

-0.2587
(0.2135)

0.1363
(0.4553)

0.5831
(0.4167)

0.0903
(0.2594)

0.2577***

(0.0573)

-0.0400
(0.1331)

0.1499
(0.1624)

-0.0009
(0.0025)

-0.1259**

-2.2205

0.6617

770

-1412

H4

SLM

-0.4952
(0.3098)

-0.4295
(0.2729)

-1.0670**

(0.4229)

-0.7944*
(0.2092)

-0.0224
(0.2404)

0.3141***

(0.0388)

0.1367
(0.0902)

0.0917
(0.1057)

0.0031
(0.0024)

-0.2360***

(-7.5665)

0.6579

770

-1414

H5

SEM

-0.4897**

(0.2335)

-0.1419
(0.1504)

-0.9607**

(0.2721)

0.2707
(0.2140)

0.8803***

(0.2847)

0.4905***

(0.0352)

0.2369**

(0.1088)

-0.0201
(0.1095)

0.0009
(0.0012)

0.0789***

(2.7087)

0.7763

770

-1394

H6

SLM

-0.4922
(0.7484)

-0.7474***

(0.2669)

-0.7291*

(0.3415)

-1.3363***

(0.3831)

0.7931***

(0.2778)

0.4868***

(0.0419)

0.1967*
(0.1051)

0.0444
(0.1106)

0.0005
(0.0034)

-0.2360***

(-7.6076)

0.7456

770

-1409

H7

SLM

-0.3856
(0.5567)

-0.2855
(0.4427)

1.0943
(0.8766)

0.9549
(0.6539)

1.4752**

(0.7502)

0.4074***

(0.0511)

0.0930
(0.1307)

-0.1996
(0.1688)

0.0007
(0.0054)

-0.2251***

(-7.5802)

0.7544

770

-1396

H8

注：计量分析基于Matlab 2011a软件；括号中数字表示估计系数的标准差；* **、* *和*分别表示在1%、5%和10%水

平上显著；H1、H2、H3、H4、H5、H6、H7、H8的含义与表4相同；SLM表示空间滞后模型，SEM表示空间误差模型。
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能源密集型产业表现出一定的空间溢出正效应倾向，对资本密集型与技术密集型产业则更

多的表现为空间溢出负效应；而天津的经济总量空间溢出效应变量在多数行业的都为负，

而且在塑料制品业与电气机械及器材制造业中还表现为就较强的显著性，表明了天津经济

总量增长对外围地区行业增长以负面效应为主，而且与北京不同的是，空间溢出效应在行

业间的差异较小，不仅对劳动密集型与能源密集型具有负面影响，而且对资本密集型与技

术密集型产业也表现负面作用；从北京与天津产业本身的空间作用来看，两者都基本上表

现出比较明显的行业差异，于北京而言，对以通用设备制造业、电气机械及器材制造业等

为代表的资本密集型与技术密集型产业表现出较为显著的空间溢出负效应，而对以农副食

品加工业、黑色金属冶炼及压延加工业等为代表的劳动密集型与能源密集型产业的影响虽

然并为表现出显著性，但是变量估计系数一般为正，表现出空间溢出正效应的倾向；于天

津而言，一方面在资本密集型与技术密集型产业表现出较为显著的空间溢出负效应，另一

方面则在劳动密集型与能源密集型产业表现出显著的空间溢出正效应。北京与天津对外围

地区的空间溢出效应并不一致在很大程度上与两个地区的产业结构与发展阶段有关，北京

已开始迈向后工业化阶段，服务业为主导，产值比重超过70%，北京中心城市的发展环境

整体上不利于劳动力密集、能源密集型行业，相对有利于对资本、技术、人才需求较高的

科技、资本密集型产业，北京本身这类产业的发展会吸引人才、资本、资源等生产要素在

本地的进一步集聚，造成抑制外围地区发展的回流效应。天津还处于工业化后期阶段，第

三产业比重尚未超过第二产业，一定时间内还是以工业发展为主体，天津总体发展水平高

于外围地区，在产业基础、基础设施、劳动力素质等方面都具有明显优势，但产业空间竞

争更为激烈，劳动力、土地等生产要素成本也显著偏高，与周边地区形成了一定的比较优

势分异，因此，经济总量增长或者分行业的发展对外围地区形成扩散效应还是回流效应并

不具有一致性。

5 结论与讨论

首都圈经济空间结构表现出较为明显的双核特征，北京与天津市区是两个经济活动高

度集聚的中心城市，经济分布从市区向外围县区逐渐衰减，大致呈现出围绕中心城市的圈

层状结构。2001-2009年，多数制造业部门体现出发展水平相似的地区在空间上集聚分布

的总体空间格局，高值和低值的集聚现象显著，但各行业发展的热点区在空间上也有一定

程度的变化和迁移。总体上，经济总量在中心城市京津的集聚程度进一步提高，中心城市

主要表现为第三产业增长，工业表现出由中心向外围扩散的趋势，紧邻中心的外围郊县区

成为工业集聚与发展热点地区，更外围的地区发展特征不一致，各个行业的增长表现出各

自的特点，相对整个区域而言，增长并不迅速。

北京、天津两个中心城市对外围地区的空间溢出效应是影响首都圈产业空间分布的重

要方面，但也因产业特征与中心城市产业结构和发展阶段的差异而有所不同。北京已开始

迈向后工业化阶段，服务业成为经济主体，整体的发展环境相对有利于对资本、技术、人

才需求较高的科技、资本密集型产业，北京本身这类产业的发展会袭夺外围地区的生产要

素，引致负面的回流效应。天津还处于工业化后期阶段，总体发展水平高于外围地区，在

产业发展环境与等方面都具有明显优势，是首都圈中工业发展热点地区，其地区发展水

平、发展环境与条件等方面具有明显优势，但相对激烈的空间竞争与较高的生产要素成本
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也使得与周边地区形成了一定的比较优势分异，因此，经济总量增长与分行业的发展对外

围地区的空间溢出效应并不具有一致性。

空间溢出效应的存在意味着中心城市在一定时期内未必有利于外围地区发展，短期内

中心城市与外围地区经济水平差距扩大可能是发展的必经阶段。但这并不意味着要限制中

心城市的发展，而是要正视负面效应，充分利用中心城市与外围地区各自的发展优势，促

进合理分工，趋利避害。产业分工格局是企业自主区位选择的结果，选择过程既受到市场

机制的支配性作用，也受到政府规划引导的重要影响[1]。市场这只看不见的手的缺陷需要

政府手段的纠正。对于首都圈而言，一是要打破地区分割和行政垄断，让市场机制更好地

发挥作用，促进要素合理流动，实现空间优化配置，作为跨越多个行政区的大都市圈，发

展中面临的许多矛盾和问题需要一套跨区域的实权的政府机构来处理；二是组织编制一体

化的区域基本规划作为首都圈的发展依据，明确各地区定位，实现产业导向和空间布局的

合理匹配，从总体上协调内部矛盾，引导整个首都圈的建设与发展；另外，要正视地区间

发展不均衡的必然事实，政府应致力于推进首都圈公共服务均等化，促进居民生活水平的

趋同。

空间溢出效应因中心城市而不同的特点也反映出本文的一个不足之处，即没有考虑到

中心城市的发展阶段性，仅仅考虑一个时间段，难以分析因发展阶段的变化而对外围地区

的空间溢出效应的差异，后续研究需要加以改进。另外，有关区域空间结构的实证研究易

受分析单元空间尺度的影响。空间单元尺度越小，就越能反映空间结构的细部特征，但是

过小的尺度也不利于把握总体格局。因此，选择何种尺度的空间单元要与研究的主题紧密

关联，多尺度的研究有可能反映区域产业分布更为丰富的特征及变化。
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Spatial spillovers effects and spatial pattern of manufacturing
industries evolvement in the Capital Metropolitan Region of China

MAO Qiliang1, DONG Suocheng1, HUANG Yongbin1, LI Jun1, WU Dianting2

(1. Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, CAS, Beijing 100101, China; 2. School of

Geography, Beijing Normal University, Beijing 100875, China)

Abstract: This paper researches the area- characteristics and industrial- characteristics of
agglomeration and dispersion of manufacturing industries in Capital Metropolitan Region of
China by using exploratory Spatial Data Analysis, and evaluates the spatial spillovers effects
of core- cities on changes of landscape of economic activities by building on spatial
econometrics model. From 2001 to 2009, it has been more evident in reference to the general
geographical pattern for most of manufacturing industries, that is, regions with similar
development levels tend to be concentrated, and the trend has been intensified. Hot spot of
each sector of manufacturing industries has moved to a certain extent. In the context of
further agglomeration of aggregated economy in core-areas of Capital Metropolitan Region--
Beijing and Tianjin, manufacturing industries tend to spread to surrounding suburban and
rural counties. The regions close to core- areas have been the hot spots with respect to
industrial development. Spatial spillovers of core-areas are proved in this paper to be one of
important factors driving the agglomeration and dispersion of industries. Even though, effects
of spatial spillovers vary from industrial sector and core city. Generally, Beijing brings out
spread effects to the technology and capital intensive industries, but brings out backwash
effects to the labor and energy intensive industries. However, Tianjin has not showed
consistent spatial spillovers to surrounding regions in either growth of aggregated economy or
specific industry.
Key word: spatial spillovers effects; spread- backwash effect; industrial spatial pattern;
metropolitan areas; Capital Metropolitan Region
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