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[摘要] 　 基于 ２００３—２０２３年中国 ３０个省份及 ２ ７２１个县域的面板数据ꎬ系统考察了交通基础设施对省际毗邻

区经济韧性的影响及其作用机制. 结果表明:①交通基础设施的完善显著提升了省际毗邻区的经济韧性ꎬ这一核

心结论在经过一系列稳健性检验及内生性处理后依然成立ꎬ而激发创新驱动与促进产业结构升级则是交通基础

设施增强省际毗邻区经济韧性的具体影响机制. ②交通基础设施对省际毗邻区经济韧性的影响存在明显异质

性ꎬ在地形更为平坦、发展动能属于创新引领型以及经济更为发达的省份ꎬ交通基础设施对省际毗邻区经济韧性

的正向作用更为显著. ③交通基础设施的完善能引致发达省份产生一定的经济溢出效应ꎬ表现为毗邻发达省份

的接壤县的经济韧性获得明显提升ꎬ以及省际行政边界两侧区域之间的经济韧性差距有所缩小. 本文为通过强

化交通互联互通提升毗邻区韧性、促进区域协调发展提供了重要的理论依据和政策启示.
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在区域协调发展战略深入实施的时代背景下ꎬ省际毗邻区作为行政区划的边缘地带ꎬ往往是区域协调

发展的“前沿阵地”与“政策洼地” [１] . 这些地区既承载着突破行政壁垒、实现跨省域协同发展的战略使

命ꎬ又因其特殊的地理位置与发展基础ꎬ在面对全球经济波动、突发公共事件、产业链重构等外部冲击时ꎬ
其经济系统的脆弱性与不稳定性也更为突出[２－３] . 因此ꎬ如何提升此类区域的经济韧性ꎬ使其不仅能有效

抵御冲击、快速恢复ꎬ更能主动适应变化、实现转型升级ꎬ已成为推动区域高质量发展、构建新发展格局的

重要议题. 很多学者从数字经济赋能[４]、法律制度完善[５]、要素协同发展[６]、区域互动合作[７] 等多个视角

探析了它们对省际毗邻区社会经济的影响程度与作用机理ꎬ并衍生出诸多有价值、可操作的对策建议. 然
而ꎬ作为连接空间、整合要素、激活经济的关键载体ꎬ交通基础设施在省际毗邻区突围发展中的作用还未得

到足够的重视. 已有大量理论和实证研究解析了交通基础设施对区域经济发展的多维度影响[８－１０] . 一方

面ꎬ很多研究基于区位论、新经济地理学等经典理论ꎬ强调交通基础设施通过降低运输成本、扩大市场可达

性、促进规模经济与集聚效应ꎬ直接驱动经济增长[１１] . 另一方面ꎬ部分学者聚焦韧性视角ꎬ开始重视交通网

络在提升区域经济韧性中的重要作用[１２] . 但纵览已有文献ꎬ相关研究仍有如下不足:首先ꎬ经济韧性研究

多沿袭 Ｍａｒｔｉｎ的演化分析框架[１３]ꎬ强调区域产业多样性与创新适应性[１４－１５]ꎬ但对“边界效应”导致的特殊

脆弱性机制缺乏深度解构. 当研究聚焦于省际毗邻区时ꎬ学者发现的“政策洼地”与“跨域治理失灵”现
象[１６－１７]已表明行政壁垒会显著削弱基础设施的韧性效能. 其次ꎬ现有实证研究普遍采用城市或省级面板

数据ꎬ未能揭示省际毗邻区特有的空间溢出效应与行政壁垒之间的矛盾[１８－１９] .
鉴于此ꎬ本文从以下几方面进行拓展:①在研究视角上ꎬ将交通与韧性的互动机制放置于省际毗邻区

的这一具体情境中ꎬ着力探讨交通基础设施如何塑造、支撑并制约该区域经济韧性的形成与演化. ②在理

论框架上ꎬ基于交易成本、区域分工等理论尝试构建一个完整的框架ꎬ系统阐释基础设施建设赋能省际毗

邻区经济韧性的效应及其背后的传导机制ꎬ从而为揭示省际毗邻区高质量发展的重要驱动因素提供新视

角ꎻ③在实证分析上ꎬ集成面板固定效应模型和中介效应模型等计量经济学方法ꎬ在省域层面详细考察了

交通基础设施对行政边界地区经济韧性的影响.

图 １　 理论分析框架

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

１　 影响机理和研究假说

本文关于交通基础设施对省际毗邻区经济韧

性的影响机理分析ꎬ将围绕图 １ 所示的理论分析框

架展开ꎬ从直接影响、间接影响与溢出效应三个维

度推导研究假说.
１.１　 直接影响

交通基础设施的完善ꎬ首先直接作用于省际毗

邻区的时空压缩效应与市场可达性. 毗邻区因其地

理位置特殊性ꎬ常面临省际行政壁垒导致的“边界

效应”ꎬ如要素流动阻滞、市场分割、交易成本高昂

等问题[２０] . 根据交易成本理论ꎬ高质量交通网络建

设显著降低了区域内人员、货物、信息等要素的流

动成本和时间成本ꎬ能够有效缓解毗邻区的物理阻

隔[２１] . 这直接增强了毗邻区在面临外部冲击时的

适应性调整能力. 因此ꎬ交通基础设施通过直接提

升毗邻区的要素流动性和市场整合度ꎬ成为其应对

外部冲击、维持经济系统稳定性的物理性基础支撑. 据此提出如下假说:
假说 １:交通基础设施建设有利于提高省际毗邻区的经济韧性.

１.２　 间接影响

(１)创新驱动效应. 根据新经济地理学理论和内生增长理论ꎬ交通基础设施的优化不仅降低有形要素

的流动成本ꎬ还更深层次地促进了知识、技术、人才等无形创新要素在省际毗邻区的加速流动与空间溢

出. 这些效应共同作用显著提升了毗邻区的整体创新活力与效率. 而强劲的区域创新能力是经济韧性的
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关键来源ꎬ它赋予毗邻区企业通过技术升级、产品迭代来适应市场变化的能力. 因此ꎬ交通基础设施通过

催化毗邻区的创新网络形成ꎬ间接地增强了地区经济韧性.
(２)产业结构效应. 根据产业结构理论和区域分工理论ꎬ交通基础设施的完善重塑了省际毗邻区的产

业空间组织与分工格局ꎬ驱动产业结构向更高韧性形态演进. 具体表现为ꎬ交通网络建设能不断打破行政

边界对产业链的割裂ꎬ推动毗邻区各市县基于比较优势深化跨省分工协作ꎬ构建互补型产业链与供应链网

络[２２] . 此外ꎬ交通可达性的提高直接刺激了毗邻区的商贸、旅游、专业服务等第三产业的发展ꎬ并为核心城

市居民到毗邻区消费、休闲提供了便利ꎬ从而提升毗邻区的经济多样性[２３] .
综上ꎬ提出如下假说:
假说 ２:交通基础设施的建设主要通过创新驱动效应、产业结构效应提高省际毗邻区的经济韧性.

１.３　 溢出效应

很多实证研究发现交通基础设施的完善存在空间溢出影响ꎬ即某省、市的交通基础设施建设可以带动

周边沿线区域的经济发展ꎬ增强周边地区的经济韧性[２４] . 但是ꎬ这种溢出效应可能有一定的阈值范围或适

用条件. 在一些地方ꎬ高铁等大型交通基础设施项目的推进也可能加剧了地区之间人、财、物等方面的不

均衡ꎬ使得一些地区会因资源的流失受到影响ꎬ发展路径难以适应外部冲击和变化ꎬ进而削弱其经济韧

性. 综上ꎬ提出如下假说:
假说 ３:交通基础设施建设可能会通过扩散效应或者虹吸效应对其他地区的经济韧性产生正向或者

负向影响.

２　 研究方法与数据来源

２.１　 计量模型构建

基于上述理论分析ꎬ本文首先构建了关于交通基础设施与省际毗邻区经济韧性的双向固定效应模型ꎬ
即基准回归模型ꎬ具体如下:

Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅｉꎬｔ ＝β０＋β１Ｔｒａｎｓｉꎬｔ＋β２Ｃｏｎｔｒｏｌｓｉꎬｔ＋μｉ＋ｖｔ＋εｉꎬｔꎬ
式中ꎬＲｅｓｉｌｉｅｎｃｅｉꎬｔ是被解释变量ꎬ即省际毗邻区的经济韧性ꎻＴｒａｎｓｉꎬｔ是核心解释变量ꎬ即交通基础设施水

平ꎻＣｏｎｔｒｏｌｓｉꎬｔ是一系列控制变量ꎻｕｉ 是省份固定效应ꎻｖｔ 是时间固定效应ꎻεｉꎬｔ为误差项.
为了进一步探究交通基础设施是通过何种渠道对省际毗邻区经济韧性水平产生影响ꎬ在基准回归模

型基础上构建中介机制模型ꎬ如下式所示:
Ｍｉꎬｔ ＝γ０＋γ１Ｔｒａｎｓｉꎬｔ＋γ２Ｃｏｎｔｒｏｌｓｉꎬｔ＋μｉ＋ｖｔ＋εｉꎬｔꎬ

式中ꎬＭｉꎬｔ为机制变量ꎬ具体包含创新驱动( Ｉｎｖｅｎｔ)和产业结构( Ｉｎｄｓｔｒ) .
２.２　 变量测度与说明

２.２.１　 被解释变量

(１)省际毗邻区的划分. 省际毗邻区可以看作是以各省的边界线为起点ꎬ向其内部横向延展一定宽度

所构成的沿边界纵向延伸的区域. 但这个区域具体应该设置的宽度ꎬ则很难主观确定. 借鉴唐为[２５]、周黎

安等[２６]的思路ꎬ本文在区县层级上来刻画各省的行政边界地区ꎬ那些在该省内、又与其他省接壤的县界定

为这个省的边界县ꎬ这些县就是本文所考察的省际毗邻区ꎻ将位于该省内、而又不是边界县的其他县称为

中心县. 需要说明的是ꎬ本研究聚焦的是国内省份之间接壤地带的县域ꎬ与其他国家接壤的县域并不在本

文所界定的省际毗邻区范围之内. 为了探究交通基础设施对省际毗邻区经济韧性的溢出效应ꎬ本文还界

定了接壤县的概念ꎬ即位于其他省内、但又与该省接壤的县为该省的接壤县.
(２)县域经济韧性的测度. 目前ꎬ常用的经济韧性度量方法有 ３种ꎬ即单一指标法、一般均衡模型法和

综合指标评价体系[２７] . 其中第 ３ 种应用最为广泛ꎬ本文采用该方法. 具体地ꎬ借鉴谭燕芝等[２８] 和夏杰长

等[２９]的思路ꎬ从抵抗释放能力、恢复重组能力、调节适应能力和创新变革能力四个方面来构建县域经济韧

性评价指标体系(见表 １)ꎬ然后利用熵值法确定各指标的权重ꎬ进而计算各县域经济韧性的综合水平.
(３)省际毗邻区的经济韧性度量. 本文关注的核心问题是交通基础设施建设是否能够改变省际毗邻

区存在的“边界洼地效应”ꎬ即原本在地理、行政等方面处于劣势地位的省际毗邻区ꎬ在交通基础设施的影

响下ꎬ是否能克服这些障碍ꎬ并能主动适应变化、实现转型升级? 因而直接使用省际毗邻区经济韧性的绝

—６２—
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对值来进行分析ꎬ并不是一个好的选择. 为了分析交通基础设施的经济韧性提升效应在省际毗邻区与中

心地区的差异ꎬ本文以各省份每年所有边界县的经济韧性均值与中心县的经济韧性均值之比作为衡量该

省省际毗邻区经济韧性的指标ꎬ公式如下:

Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅｉꎬｔ ＝
ｓｕｂｕｒｂｉꎬｔ
ｃｅｎｔｒａｌｉꎬｔ

ꎬ

式中ꎬＲｅｓｉｌｉｅｎｃｅｉꎬｔ代表 ｉ 省份的省际毗邻区 ｔ 年的相对经济韧性ꎬｓｕｂｕｒｂｉꎬｔ代表 ｉ 省份 ｔ 年所有边界县的经

济韧性均值ꎻｃｅｎｔｒａｌｉꎬｔ代表 ｉ 省份 ｔ 年所有中心县的经济韧性均值.
表 １　 经济韧性的评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ

一级指标 二级指标 三级指标 指标权重

抵抗释放能力

风险吸收
　
　

风险抵抗
　
　

人均粮食产量 / ｔ
人均居民储蓄年末余额 /元
年末单位从业人员 / (万人)

出口额占 ＧＤＰ 比重 / ％

０.０５２ ７
０.０９０ １
０.１０３ ９
０.０００ １

恢复重组能力

经济增长
　
　

经济稳健
　
　

人均地区生产总值 / (元 /人)
农村居民人均可支配收入 /元

财政自给率 / ％
人均固定资产投资总额 / (元 /人)

０.０４６ １
０.０５８ ８
０.０２０ ９
０.０７５ ９

调节适应能力

组织适应
　
　

要素配置
　
　

人均财政支出 / (万元)
人均社会消费品零售总额 / (万元)
每万人中医院 、卫生院床位数 /张
单位 ＧＤＰ 工业二氧化硫排放量 / ｔ

０.０３４ ０
０.０３６ ３
０.０８４ ４
０.０００ ２

创新变革能力
科技进步

创新潜力

每万人宽带接入用户数 /户
每万人移动电话用户数 /户
第三产业增加值 / (万元)

每万人高等学校在校学生数 /人

０.１９０ ４
０.１０３ ５
０.０３５ １
０.０６７ ６

２.２.２　 核心解释变量

为了更好地衡量区域交通基础设施水平ꎬ结合省际毗邻区的特殊区位ꎬ本文从综合交通运输体系视角

研究铁路、水路和高速公路 ３种主要交通工具对省际毗邻区经济韧性的影响. 具体而言ꎬ本文选取 ２００３—
２０２３年各省份铁路里程(ｋｍ)、内河通航里程(ｋｍ)和高速公路里程(ｋｍ)与相应的行政区划面积(ｋｍ２)之
比ꎬ得到相应的铁路密度、水运密度和高速公路密度ꎬ再将其进行等权重处理ꎬ最后得到交通基础设施综合

水平(Ｔｒａｎｓ) .
２.２.３　 控制变量

在模型构建中ꎬ本文还考虑了对省际毗邻区经济韧性可能产生影响的一些控制变量. 具体如下:①财

政支持力度(Ｇｏｖ)ꎬ用财政一般预算支出占 ＧＤＰ 的比重作为衡量指标. ②就业水平(Ｌａｂｏｒ)ꎬ用城镇就业

人数占地区总人数的比重来衡量. ③人力资本水平(Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ)ꎬ用高等学校在校生人数占总人口的比重

来衡量. ④自然因素(Ｎａｔｕｒａｌ)ꎬ选取各省份 １月份平均气温来衡量.
２.２.４　 机制变量

本文主要涉及 ２ 个机制变量. 具体而言ꎬ将国内发明专利申请受理量取对数作为创新驱动效应

( Ｉｎｖｅｎｔ)的代理变量[３０]ꎻ将第三产业产值与第二产业产值之比作为产业结构效应( Ｉｎｄｓｔｒ)的核心度量指

标ꎬ这一比值是衡量产业结构高级化或服务化转型的常用标准[３１] .
２.３　 数据来源

本文的研究样本为中国 ３０个省份(不包括海南省、台湾省、香港和澳门特别行政区)ꎬ共包括 ２ ７２１ 个

县ꎬ其中边界县有 ８９３个ꎬ中心县有 １ ８２８ 个ꎬ时间跨度为 ２００３—２０２３ 年. 数据来源于«中国城市统计年

鉴»«中国铁道年鉴»、各市区县统计年鉴、全球变化科学研究数据出版系统、国家知识产权局等. 各变量的

描述性统计见表 ２.
—７２—
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表 ２　 变量的描述性统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

变量类型 变量 观测值 平均值 标准差 最小值 中位数 最大值

被解释变量 Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ ６３０ 　 １.１８２ ７ ０.２３９ 　 ０.５０ 　 １.１３ １.７７

核心解释变量 Ｔｒａｎｓ ６３０ ０.０６９ １ ０.２３３ ０.０１ ０.１２ ０.１９

Ｌａｂｏｒ ６３０ ７.５２７ ９ ０.８７５ ４.８９ ７.６５ ８.８６

控制 Ｇｏｖ ６３０ ０.２５５ ９ ０.１９０ ０.０８ ０.２１ １.３５

变量 Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ６３０ ０.０１８ ２ ０.００８ ０.００ ０.０２ ０.１１

Ｎａｔｕｒａｌ ６３０ －２.０９８ ７ ８.８７０ －２３.５３ －１.４０ １４.９５

机制 Ｉｎｖｅｎｔ ６３０ ８.７３６ ７ １.８７６ １.３９ ８.８７ １２.４０

变量 Ｉｎｄｓｔｒ ６３０ １.２０２ ９ ０.６４９ ０.５３ １.０６ ５.２８

３　 实证结果分析

３.１　 基准回归结果

基准回归结果如表 ３所示. 列(１)仅包含核心解释变量 Ｔｒａｎｓ 对省际毗邻区经济韧性 Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ 的回

归结果. 在不加入控制变量的情况下ꎬＴｒａｎｓ 的系数在 １０％水平上显著为正ꎬ表明交通基础设施对省际毗

邻区的经济韧性存在显著正向影响. 列(２) ~ (５)展示了逐步加入省份层面控制变量后的回归结果. 结果

显示ꎬＴｒａｎｓ 的回归系数均在 １％水平上显著为正ꎬ这证实了交通基础设施对毗邻区经济韧性具有显著的

提升作用.
表 ３　 基准回归结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｂｅｎｃｈｍａｒｋ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

变量
Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ

(１) (２) (３) (４) (５)

Ｔｒａｎｓ ０.１３１∗
(１.９３)

０.２１０∗∗∗
(２.９１)

０.２２７∗∗∗
(３.１６)

０.２２６∗∗∗
(３.１５)

０.２３５∗∗∗
(３.２６)

Ｇｏｖ ０.０１６∗∗∗
(３.１１)

０.０１４∗∗∗
(３.１５)

０.０１６∗∗∗
(３.０６)

０.０１５∗∗∗
(２.９１)

Ｌａｂｏｒ －０.００３∗∗∗
(－２.９９)

－０.０１２∗∗∗
(－３.０１)

－０.０１１∗∗∗
(－２.９６)

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ
－０.０３５
(－０.６４)

－０.０３３
(－０.５９)

Ｎａｔｕｒａｌ
－０.０００
(－１.１３)

Ｃｏｎｓｔａｎｔ １.１８３∗∗∗
(６６６.５２)

１.１７９∗∗∗
(５１５.１８)

１.１７９∗∗∗
(５１７.６３)

１.１８０∗∗∗
(４９９.１０)

１.１７９∗∗∗
(４７７.５５)

年份固定 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

省份固定 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ６３０ ６３０ ６３０ ６３０ ６３０

Ｒ２ ０.１１１ ０.１２６ ０.１４０ ０.１４１ ０.１４３

　 　 注:括号内为 ｔ 统计值ꎬ∗、∗∗、∗∗∗分别表示 １０％、５％、１％的显著水平.

３.２　 内生性处理

尽管基准回归表明交通基础设施对省际毗邻区经济韧性具有显著的提升效应ꎬ但经济韧性越高的地

区往往会有更多资金来支撑交通基础设施的建设ꎬ这可能会使本文实证部分的因果关系判断面临内生性

问题. 因此ꎬ本文借鉴郭峰等[４]的做法ꎬ利用时变变量———省份层面人均固定资产投资额(Ｆｉｘｅｄ)和不变

变量———地形起伏度(Ｇｒｏｕｎｄ)的交乘项作为工具变量进行内生性检验. 地形起伏度一般不随时间的变化

而变化ꎬ若有变化也可以忽略不计ꎬ由此ꎬ引入人均固定资产投资额这一时变变量ꎬ将二者进行相乘ꎬ形成

交互项ꎬ即 ＩＶ＝Ｇｒｏｕｎｄ×Ｆｉｘｅｄꎬ然后利用两阶段最小二乘回归模型进行估计.
—８２—
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表 ４　 工具变量最小二乘法回归结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅ ｌｅａｓｔ ｓｑｕａｒｅｓ

变量
第一阶段
Ｔｒａｎｓ

第二阶段
Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ

ＩＶ －０.０４５∗∗∗
(－５.３４)

Ｔｒａｎｓ ０.５９５∗
(１.９２)

Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＹＥＳ ＹＥＳ

年份固定 ＹＥＳ ＹＥＳ

省份固定 ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ６３０ ６３０

Ｆ ２８.５０

Ｒ２ ０.７８９ ０.９２３

　 注:括号内为 ｔ 统计值ꎬ∗、∗∗、∗∗∗分别表示 １０％、５％、１％的显著
水平.

　 　 回归结果如表 ４ 显示. 第一阶段回归的 Ｆ 值为

２８.５０ꎬ远高于 Ｓｔｏｃｋ￣Ｙｏｇｏ临界值(１０％水平为 １６.３８)ꎬ
表明不存在弱工具变量问题ꎬ所选取的工具变量是有

效的. 第二阶段回归结果显示交互项的系数显著为

正ꎬ这表明在考虑了内生性之后ꎬ交通基础设施的发

展仍然对省际毗邻区的经济韧性产生显著的提升效

应ꎬ这进一步验证了基准模型估计的稳健性.
３.３　 稳健性检验

３.３.１　 更换核心解释变量测度方法

基准回归中ꎬ核心解释变量使用的等权重合成

法虽然简单直观ꎬ但是赋予了铁路、水路及高速公路

相同的权重ꎬ回归具有一定的主观性. 因此ꎬ为了验

证基准回归结果的稳健性ꎬ本文采用主成分分析法

(ＰＣＡ)重新衡量交通基础设施综合水平. 回归结果

如表 ５列(２)所示ꎬ估计系数依然保持 １％水平上显著为正ꎬ与前文的基准回归结论一致ꎬ研究结果是稳

健的.
表 ５　 稳健性检验结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

变量

Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ

基准回归

(１)

更换核心解释变量
测度方法

(２)

滞后一期

(３)

改变周期

(４)

１％缩尾

(５)

添加控制变量

(６)

Ｔｒａｎｓ ０.１８８∗∗∗
(２.６８)

０.０００∗∗∗
(４.０６)

０.２２２∗∗∗
(３.０４)

０.１９５∗∗
(２.５８)

０.２０４∗∗∗
(２.８３)

０.１７５∗∗
(２.４８)

Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
－０.０２０
(－１.３１)

Ｆｉｎａｎｃｅ ０.００２
(１.５１)

Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
年份固定 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
省份固定 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ６３０ ６３０ ６００ ５４０ ６３０ ６３０

Ｒ２ ０.１４４ ０.１５８ ０.１３０ ０.１７３ ０.１４５ ０.１５０
　 　 注:括号内为 ｔ 统计值ꎬ∗、∗∗、∗∗∗分别表示 １０％、５％、１％的显著水平.

３.３.２　 核心解释变量滞后一期

交通基础设施尤其是大型跨省项目的建设周期长、投资规模大ꎬ其经济效益的释放具有显著的时滞

性. 因此ꎬ本文将核心解释变量滞后一期进行回归ꎬ这样可以更准确地厘清其与被解释变量的长期稳定的

关系. 回归结果如表 ５ 列(３)所示ꎬ估计系数为 ０.２２２ꎬ且在 １％水平上显著ꎬ这验证了交通基础设施对省际

毗邻区经济韧性具有显著的促进作用这一前文结论.
３.３.３　 改变样本周期

２００８—２００９年全球金融危机和 ２０２０年新冠疫情均属于罕见的外生冲击事件ꎬ可能导致政府决策出

现滞后并影响交通基础设施等基建的建设进度ꎬ从而干扰模型对变量间内生关系的识别ꎬ因此ꎬ为确保研

究结论的稳健性与普适性ꎬ进一步剔除 ２００８ 年、２００９ 年及 ２０２０ 年的数据ꎬ仅保留经济环境相对稳定、数
据口径一致的样本区间. 剔除后的回归结果如表 ５列(４)所示ꎬ核心解释变量系数在 ５％水平上显著为正ꎬ
依然具有良好的稳健性.
３.３.４　 剔除极端值

为了避免极端值对回归结果的影响ꎬ本文对核心变量进行 １％缩尾处理. 缩尾后回归结果如表 ５ 列

(５)所示ꎬ交通基础设施依旧对省际毗邻区经济韧性有显著的正向作用ꎬ证实了基准回归结果的稳健性.
—９２—
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３.３.５　 添加遗漏变量

除了上述控制变量ꎬ可能还存在相关遗漏变量. 本文选取邮电业务总量与地区生产总值之比来衡量

地区的信息化水平( Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ)、选取金融机构贷款余额与 ＧＤＰ 的比值来衡量地区的金融发展水平

(Ｆｉｎａｎｃｅ)ꎬ并将其作为控制变量纳入基准模型进行分析[３２] . 结果如表 ５列(６)所示ꎬ可以看出交通基础设

施对省际毗邻区经济韧性影响系数在 ５％水平上显著为正ꎬ证明了基准回归结果的稳健性.
３.４　 异质性分析

３.４.１　 地形条件异质性

地形作为空间摩擦的核心物理载体ꎬ能够显著调节交通基础设施建设对省际毗邻区的经济韧性的影

响[３３] . 因此ꎬ本文基于 ＧＩＳ平台和 ＤＥＭ数据计算各省的坡度ꎬ并依据第三次全国国土调查耕地分类标准ꎬ
以 ６°为临界点ꎬ６°以下为平坦或缓坡ꎬ将全部样本划分为高起伏区和低起伏区ꎬ然后进行分组回归.

回归结果如表 ６列(１)、(２)所示ꎬ交通基础设施对低起伏区经济韧性的影响系数为 ０.３２１ꎬ且在 １％水

平上显著为正ꎻ而在高起伏区ꎬ其结果不显著. 这一差异主要源于地形条件对交通基础设施效能的显著约

束:在低起伏区ꎬ平坦地形有效降低了路网建设与运营成本ꎬ同时大幅提升了路网的连通效率ꎬ使得交通基

础设施能够充分促进要素流动与产业链协同ꎬ显著增强了省际毗邻区的经济韧性ꎻ相比之下ꎬ在高起伏区ꎬ
建设成本高昂、地形分割ꎬ路网多呈“过境式”布局ꎬ加之内河航运功能失效、经济密度不足ꎬ交通基础设施

的综合效能难以突破规模经济门槛ꎬ因此未能有效转化为复杂地形区的潜在经济韧性效益.
表 ６　 异质性分析结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ

变量

Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ

低起伏区
(１)

高起伏区
(２)

资源主导型
(３)

转型攻坚型
(４)

创新引领型
(５)

Ｔｒａｎｓ ０.３２１∗∗∗
(５.１２)

０.１０３
(１.２３)

－０.１１８
(－０.９０)

－０.３１９∗
(－１.６７)

０.４６１∗∗∗
(４.２３)

Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

年份固定 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

省份固定 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ １２６ ５０４ １６８ １４７ ３１５

Ｒ２ ０.１０５ ０.２４２ ０.２３２ ０.２２８ ０.３１６

　 　 注:括号内为 ｔ 统计值ꎬ∗、∗∗、∗∗∗分别表示 １０％、５％、１％的显著水平.

３.４.２　 发展动能异质性

区域发展阶段理论所提出的非均衡增长路径ꎬ以及演化韧性框架强调的路径依赖特性[３４]共同揭示了

不同发展动能的地区可能对交通基建的韧性响应存在明显分化. 因此ꎬ本文综合选取资源产业占比、创新

投入强度、经济增速、高端产业占比等指标ꎬ利用 Ｋ￣ｍｅａｎｓ聚类将全部样本划分为 ３类ꎬ并分别界定为资源

主导型、转型攻坚型和创新引领型ꎬ然后进行分组回归. 回归结果如表 ６列(３)、列(４)、列(５)所示.
对于创新引领型省份ꎬ交通基础设施对毗邻区经济韧性有着显著的促进作用ꎻ对于转型攻坚型省份ꎬ

估计系数在 １０％水平上显著为负ꎬ交通基础设施对毗邻区经济韧性有着抑制作用ꎻ而对于资源主导型省

份ꎬ交通基础设施的改善未能有效地提升经济韧性. 其原因在于:对于创新引领型省份ꎬ交通改善显著压

缩其时空摩擦ꎬ加速创新网络在不同省域的辐射扩散ꎬ进而通过知识溢出增强省际毗邻区的经济韧性ꎬ故
系数显著为正ꎻ对于转型攻坚型省份ꎬ传统产能过剩与制度黏性并存的问题较为突出ꎬ交通条件改善后ꎬ短
期内会强化核心城市的要素虹吸效应ꎬ引发省际毗邻区劳动力与资本向核心城市单向流失ꎬ进而造成边界

地带产业空心化ꎬ最终抑制经济系统的抗风险能力ꎻ对于资源主导型省份ꎬ经济韧性更多受价格波动的影

响ꎬ而非物流效率的作用ꎬ交通条件的改善主要优化了资源的外运速度ꎬ但无法解决单一产业结构易受大

宗商品价格波动冲击的问题ꎬ且资源收益尚未有效回流支撑本地产业的多元化发展ꎬ故系数不显著.
３.４.３　 经济实力异质性

本文基于经济总量与发展质量两个方面ꎬ从省域经济规模和省域经济发展水平两个维度出发ꎬ分别以

各省 ＧＤＰ 总量的中位值和各省人均 ＧＤＰ 的中位值为临界值ꎬ将研究省份划分为发达省份和一般省份ꎬ然
—０３—
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后进行分组回归.
回归结果如表 ７所示ꎬ无论从经济规模还是经济发展水平维度衡量ꎬ交通基础设施对发达省份毗邻区

经济韧性的影响系数均在 １％水平上显著为正ꎻ与之相反ꎬ其对一般省份毗邻区经济韧性的影响系数则在

１％水平上显著为负. 这主要是因为在发达省份毗邻区ꎬ完善的交通基础设施有效降低了其与核心区域间

的运输成本ꎬ使其能够充分承接产业转移并深度融入区域产业链分工体系ꎬ进而通过强化市场衔接与协同

发展的扩散效应显著提升经济韧性. 反观一般省份毗邻区ꎬ受限于其薄弱的产业基础与要素吸附能力ꎬ交
通基础设施的改善反而加速了本地劳动力与资本向外部发达区域的流失ꎻ同时ꎬ外部优势产品的市场渗透

进一步挤压本地产业空间ꎬ使该区域成为资源外流通道ꎬ最终通过虹吸效应抑制经济韧性水平.
表 ７　 经济实力异质性结果

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｓｔｒｅｎｇｔｈ

变量

Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ

省域经济规模

发达省份
(１)

一般省份
(２)

省域经济发展水平

发达省份
(３)

一般省份
(４)

Ｔｒａｎｓ ０.４８２∗∗∗
(３.８３)

－０.３４６∗∗∗
(－５.４４)

０.４６７∗∗∗
(３.６３)

－０.３１６∗∗∗
(－５.１２)

Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

年份固定 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

省份固定 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ２３１ ３９９ ２３１ ３９９

Ｒ２ ０.１２６ ０.３３５ ０.１１６ ０.３１１

　 　 注:括号内为 ｔ 统计值ꎬ∗、∗∗、∗∗∗分别表示 １０％、５％、１％的显著水平.

４　 拓展分析

４.１　 影响机制识别

表 ８为机制检验结果. 其中列(１)、(２)是以创新驱动作为机制变量ꎬ结果显示交通基础设施的估计系

数在 １％水平上均显著为正ꎬ表明交通基础设施建设能够通过提升区域创新水平进而增强省际毗邻区的

经济韧性. 交通基础设施的完善ꎬ加速了知识与技术的跨区流动ꎬ促进人才交流和技术交流ꎬ加强高校和

企业协同创新ꎬ形成创新资源的良好集聚. 这种创新活力的提升和高价值要素的集聚ꎬ有效驱动了区域内

新业态、新模式的涌现ꎬ从而显著提升区域产业的竞争力和附加值. 在面对外部冲击时ꎬ这种基于创新的

产业多样性和高适应性ꎬ使省际毗邻区能更灵活地调整资源配置、开拓替代市场、维持核心竞争优势ꎬ最终

表现为更强的经济韧性.
表 ８　 中介机制检验结果

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｍｅｄｉａｔｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

变量
Ｉｎｖｅｎｔ
(１)

Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ
(２)

Ｉｎｄｓｔｒ
(３)

Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ
(４)

Ｔｒａｎｓ ７.２６８∗∗∗
(２.７６)

０.１９４∗∗∗
(２.７７)

６.３１４∗∗∗
(３.０１)

０.１８５∗∗∗
(２.７３)

Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

年份固定 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

省份固定 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ６３０ ６３０ ６３０ ６３０

Ｒ２ ０.９２５ ０.１４３ ０.５０５ ０.１４３

　 　 注:括号内为 ｔ 统计值ꎬ∗、∗∗、∗∗∗分别表示 １０％、５％、１％的显著水平.

表 ８的列(３)、(４)是以产业结构升级作为机制变量ꎬ结果显示交通基础设施的估计系数仍在 １％水平

上显著为正ꎬ即交通基础设施建设能够通过促进省际毗邻区产业结构升级进而增强其经济韧性. 交通基

础设施通过压缩省际毗邻区的时空距离ꎬ显著降低要素流动壁垒与交易成本ꎬ驱动产业结构向高级化与合
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理化演进. 这使毗邻区能及时将资源从受冲击部门重新配置到新兴或稳健部门ꎬ并降低其对低成本竞争

的依赖和提升整体抗风险能力.
因此ꎬ机制检验结果较好地验证了前述假设 ２.

４.２　 溢出效应检验

便捷的交通基础设施网络ꎬ能够显著提升省际毗邻区域的通达性ꎬ降低要素流动的壁垒ꎬ从而增强该

区域经济应对外部冲击与实现复苏的能力ꎬ那么这种经济韧性的提升效应ꎬ其受益者未必仅限于本省的毗

邻区ꎬ可能进一步“溢出”到紧邻本省毗邻区但属于另一省份行政辖区的邻近地带ꎬ即本文定义的接壤

县. 发达省份的强大经济势能通过便捷的交通网络ꎬ更容易跨越行政边界ꎬ惠及接壤县ꎬ使这类区域在享

受 “近水楼台” 区位优势的同时ꎬ获得来自发达省份的经济辐射与韧性支撑[３５] .
为了更精确地考察交通基础设施建设是否会产生上述跨越省际行政边界的溢出效应ꎬ本文在边界县

和中心县的基础上ꎬ构造和计算了每个省份接壤县的经济韧性. 前文已证实交通基础设施对经济韧性的

提升作用在发达省份的毗邻区中表现更为显著ꎬ因此ꎬ这部分的分析仅聚焦发达省份ꎬ以深入探究其溢出

效应的存在性及强度ꎬ结果见表 ９.
表 ９　 发达省份溢出效应的估计结果

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｐｉｌｌｏｖｅｒ ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ

变量

ｉ 省份接壤县的经济韧性均值 /中心县的经济韧性均值

基于各省份的经济规模的估计
(１)

基于各省份的经济水平的估计
(２)

ｉ 省份接壤县的经济韧性均值 /边界县的经济韧性均值

基于各省份的经济规模的估计
(３)

基于各省份的经济水平的估计
(４)

Ｔｒａｎｓ ０.３２７∗∗
(２.４３)

０.２７９∗∗∗
(２.６６)

０.１０２∗
(１.７８)

０.１３５∗∗
(２.２１)

Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
年份固定 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
省份固定 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ２３１ ２３１ ２３１ ２３１

Ｒ２ ０.２２５ ０.１６８ ０.２１３ ０.１１５
　 　 注:括号内为 ｔ 统计值ꎬ∗、∗∗、∗∗∗分别表示 １０％、５％、１％的显著水平.

本文用某发达省份接壤县的经济韧性均值与其中心县的经济韧性均值的比值来反映该省份的溢出效

应ꎬ并使用同样的回归方程进行分析ꎬ回归结果见表 ９列(１)、(２) . 可以看出ꎬ交通基础设施的估计结果显

著为正ꎬ表明交通基础设施的完善确实引致发达省份经济产生溢出效应ꎬ接壤县得益于交通网络带来的要

素便捷流动与发达省份的经济势能辐射ꎬ其经济韧性水平得到了明显的提升.
那么ꎬ在发达省份行政边界两侧ꎬ交通基础设施建设是否能缩小边界外侧区域与边界内侧区域之间的

经济韧性差距呢? 对此本文也进行了深入分析. 以交通基础设施密度作为自变量ꎬ以某发达省份接壤县

的经济韧性均值与其边界县的经济韧性均值的比值(即边界外 /边界内)作为因变量进行回归. 回归结果

见表 ９列(３)、(４)所示. 可以发现ꎬ交通基础设施的系数依然在统计上显著为正. 这一结果有力地说明交

通基础设施的完善确实显著缩小了省际行政边界两侧区域之间的经济韧性差距.

５　 结论与讨论

在构建新发展格局与推进区域协调发展的战略背景下ꎬ省际毗邻区作为突破行政壁垒的关键空间载

体ꎬ其经济韧性的提升亟需交通基础设施互联互通的支撑. 本文基于 ２００３—２０２３ 年中国 ３０ 个省份及

２ ７２１ 个县域数据ꎬ多维度实证检验了交通基础设施对省际毗邻区经济韧性的影响. 主要发现如下:
(１)交通基础设施的完善显著提升了省际毗邻区的经济韧性ꎬ该结论在核心解释变量滞后一期分析、

样本周期调整等稳健性检验以及内生性问题处理之后依然稳健成立. 这表明ꎬ交通基础设施的完善有效

削弱了长期存在的“边界效应”ꎬ它通过提升毗邻区的相对韧性ꎬ促进了区域间的协同发展ꎬ已成为驱动经

济高质量发展的重要力量.
(２)交通基础设施对省际毗邻区经济韧性的提升效应呈现显著的区域异质性ꎬ在地形更为平坦、发展

动能属于创新引领型以及经济更为发达的省份ꎬ交通基础设施对其毗邻区经济韧性的正向促进作用更为

显著.
—２３—
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(３)交通基础设施提升毗邻区经济韧性的核心机制在于促进创新驱动与推动产业结构升级ꎬ由此形

成两条关键路径:“交通基础设施完善→创新水平提升→经济韧性增强”与“交通基础设施完善→产业结

构优化→经济韧性增强” .
(４)交通基础设施的完善引致发达省份产生显著的经济溢出效应. 毗邻的接壤县得益于交通网络带

来的要素便捷流动和发达省份的经济势能辐射ꎬ其经济韧性水平获得明显提升ꎻ同时ꎬ交通网络的优化显

著缩小了省际行政边界两侧区域之间的经济韧性差距.
基于研究揭示的交通基础设施能够提升省际毗邻区经济韧性这一核心发现ꎬ提出以下针对性对策

建议:
(１)应优化跨行政区交通协同治理体系ꎬ通过健全省际基础设施共建共享机制ꎬ推进省际毗邻区路网

建设ꎬ特别是规划跨行政边界交通环线ꎬ以强化发达省份对接壤县的辐射带动作用ꎬ提升要素流动效率ꎬ促
进积极的空间溢出效应.

(２)需依据区域异质性特征实施精准化的交通基建策略. 对于地形复杂的省份ꎬ可侧重提升路网通达

性ꎬ如加强隧道桥梁建设ꎬ并配套相应的产业适应性转移政策ꎻ对于创新引领型和经济发达省份ꎬ则应着力

构建智慧交通体系ꎬ如发展 ５Ｇ物流网络ꎬ以充分释放其创新溢出潜力ꎬ最大化毗邻区经济韧性的提升效

果ꎻ对于转型攻坚型省份ꎬ可考虑在毗邻区依托交通节点ꎬ提前布局与核心城市错位发展、互补联动的特色

产业园区或“飞地经济”平台ꎬ有针对性地承接核心城市外溢的配套产业ꎬ避免产业空心化.
(３)要深化交通基础设施与创新、产业的多维协同ꎬ在有条件的地区ꎬ沿交通干线布局跨省产业合作

园区ꎬ依托交通节点城市优化产业链跨区域分工ꎬ从而有效激活“交通→创新驱动 /产业升级→经济韧性

增强”的核心传导机制.
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