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摘要：区域产业演化路径依赖和路径突破是探讨演化经济地理学视角下区域经济韧性的关

键。本文以中国沿海地区为研究对象，基于面板数据对2002—2017年区域经济韧性、产业演化

路径依赖和路径突破进行测度并分析其时空分布特征，利用一步系统GMM估计，揭示了影响

中国沿海地区区域经济韧性的主要因素。研究发现：① 金融危机初期，中国沿海各地区经济韧

性差距缩小，但随后出现较明显分异：上海和广东呈“U”型分布；福建、广西和海南不断提高并

维持在较高水平；江苏和浙江的在金融危机时期和新常态初期出现两次下降，随后较快回升；

环渤海地区则大多为负值。② 中国沿海各地区产业演化路径依赖度普遍高于路径突破度，且

整体呈现出波动下降和上升的趋势，以路径依赖为主的产业演化逐渐向路径突破方向转变。

③ 金融危机冲击下各地区新产业的数量明显减少，新产业在钢铁及其制品的进入优势迅速下

降，转而集中出现在化工、机械制造等产业。④ 产业演化路径依赖和路径突破对提高区域经济

韧性都有显著的促进作用，且路径突破对经济韧性提升的作用更为突出。
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1 引言

经济全球化的不断发展使区域经济系统面临着越来越多的冲击和扰动，从而使更多

学者把目光投向区域经济韧性的研究[1-3]。产业结构是影响区域经济韧性的要素[4-6]，区域

产业结构演化是产业结构研究的主要内容，大量学者通过对区域新产业的分析来考察其

产业演化路径依赖与路径突破的特征[7-12]。沿海地区是中国产业活动高度集聚与发达的地

区[13]，产业门类较为齐全，经济基础较好[14]，随着改革开放的不断深化，沿海地区产业

结构持续优化升级，率先开始了经济转型的进程[15]，其产业演化路径既有普遍的演化规

律特点，也有根植于中国国情的个性。中国产业发展具有梯度转移的特征，只有明确沿

海地区产业演化路径的现状和特点，以及它们对区域经济韧性的作用机制，才能更好地

发挥沿海对内陆的引领和带动作用，为其发展提供物质支撑和宝贵经验。此外，作为中

国对外开放的前沿，沿海地区吸引了大量外商投资，对外贸易活跃，也更容易受到外部

冲击和扰动的影响。因此，以中国沿海地区为研究对象，探讨较发达地区产业结构演化

路径依赖和路径突破对区域经济韧性影响具有典型意义。
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区域经济韧性是区域研究的热点和前沿领域之一[16-18]，韧性理论及其应用经过工程韧
性—生态韧性—演化韧性的发展日趋完善[19-20]。“韧性”最初应用于工程领域，关注系统
的单一平衡或者静态平衡。1973年Holling将韧性引入生态学提出“生态韧性”的概念，
认为其区别于“工程韧性”，具有多重平衡的特点[2, 21]。自Reggiani首次从韧性视角探讨
空间经济系统的演化后[22]，Martin等进一步提出“演化韧性”是影响区域经济发展的各
种要素通过不断调整使区域经济实现持续增长的能力，涵盖抵抗、恢复、重新定位和更
新 4个维度[5, 23-24]。演化韧性是系统在应对急性冲击或慢性燃烧时表现出来的不断改变、
适应和转型的能力和过程[18]。这一定义被普遍接受，运用演化经济地理学的相关理论和
概念对区域经济韧性进行研究成为主流[25-26]。

路径依赖是演化经济地理学方法的重要基础[23, 27]，也是理解区域韧性的关键[4]。“路
径依赖”（Path Dependence）一词源于古生物学[28]，后被广泛应用于历史学、政治学、经
济学等学科，由于不同学科的理解不同，目前仍未形成统一的定义。David于1985年首
次将路径依赖概念引入经济学[29]，路径依赖作为演化经济地理学的基本特征之一，引起
了学者的关注。从路径依赖理论来看，先后涌现出技术“锁定”、动态报酬递增、制度滞
后等观点，并就其研究对象、来源、性质和普遍性等问题展开了讨论[30-32]。Martin把路径
依赖内涵的关键特征归纳为“非遍历性”，即路径依赖的过程或系统是其自身历史演化的
结果，具有一定的历史惯性[11, 27]。路径突破与路径依赖是相对应的概念，强调新路径的
形成与地方历史发展路径并无密切联系，其概念随着路径依赖理论的完善也不断发展。
演化经济地理学在关注区域产业演化的路径依赖与路径突破的基础上对区域新产业及其
产业演化路径进行了大量研究[33-35]，按照技术关联度的大小将区域新产业划分为路径依赖
型和路径突破型[36-39]。

当地发展历史对区域韧性的作用在文献中逐渐得到重视[40]，Boschma等学者就产业
演化路径与区域经济韧性的作用机制展开了讨论，指出区域经济韧性的概念一直与摆脱
路径依赖、实现路径突破密切相关，受到区域经济发展转型的影响，认为已有的经济结
构和条件既可能成为区域发展的限制，也能为其提供机会，我们需要构建一个新的体系
去重新认识韧性框架下路径依赖与路径突破的作用[4]。由于缺乏定量衡量产业演化路径依
赖程度的手段，已有的研究产业演化路径对经济韧性影响的文献相对较少且几乎都是基
于相关理论的描述性和探索性分析[4, 40-41]。可见，从实证角度出发，基于区域新产业探讨
产业演化路径依赖与路径突破对区域经济韧性的影响，对加深产业演化路径和区域经济
韧性的认识与理解有重要意义。

关于产业演化路径依赖与路径突破对区域经济韧性的影响机制，学术界主要有3种
观点：① 当地原有的资源、技术、基础设施和人才等条件使路径依赖对区域韧性的提高
而言利弊并存，且利大于弊。新产业或新技术往往是在原有的基础上演化而来的，它们
之间形成的“相互路径依赖”可以促进产业间的联系，加快知识溢出，提高投资效率，
有助于区域经济韧性的提高。② 更多的学者强调路径依赖对于区域经济韧性的消极影
响，认为韧性意味着要摆脱当地的历史，发展全新的增长路径从而避免路径依赖。因为
产业间过于紧密的联系会导致区域经济结构僵化，陷入“锁定”，限制了多样化的过程，
削弱了区域经济系统的适应能力，进而对区域经济韧性产生负向作用。③ 在本地创新、
外部条件等因素的作用下，一些区域出现了新产业和新技术，它们与原有产业和技术的
关联度很低，有助于区域从“锁定”状态“解锁”，实现路径突破[7, 17]，这些区域经济系
统在遭受冲击或扰动时表现出更强的适应能力。因此，“解锁”能力能够一定程度地反映
区域经济韧性的高低。
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国内已有研究大多从三次产业结构[25, 42-43]、相关多样化和非相关多样化[14, 44]、多样化
和专业化[45-46]等角度分析区域在位产业的产业结构对区域经济韧性影响，而从新产业角度
研究产业演化路径依赖与路径突破对经济韧性影响的文献屈指可数。沿海地区是中国产
业发展相对成熟的地区，2020 年以占全国不足 14%的国土面积，创造了全国 53%的
GDP，其产业演化路径具有典型性和代表性。基于此，本文重点研究产业演化路径依赖
和路径突破与区域经济韧性的联系，通过对上述指标的测度，深入分析其时空分布特
征，并运用一步系统GMM估计探讨了产业演化路径依赖和路径突破对区域经济韧性的
作用，为提高较发达地区区域经济韧性，增强其应对冲击并实现经济持续增长的能力提
供了参考和依据，对发挥沿海地区在中国其他地区的引领和指导作用也具有重要意义。

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源
中国沿海地区包括辽宁、河北、天津、山东、江苏、上海、浙江、福建、台湾、广

东、香港、澳门、广西和海南。由于香港、澳门和台湾的数据存在缺失，暂未列入本文
研究范围。出口数据来源于联合国商品贸易数据库（UN Comtrade Database）、国研网对
外贸易数据库和中国海关数据库，考虑到数据的可获取性和完整性，整理得到 2002—
2017年世界各国和中国沿海地区HS4位编码产品层面的数据。HS分类以经济部门、原材
料属性和加工程度为依据，对于解释中国出口产业的发展情况具有同等效力。GDP、人
均GDP、第三产业比重、规模以上工业企业数、城镇登记失业率、财政支出、地区专利
申请数、R&D人员全时当量等数据来源于国家统计局、《中国科技统计年鉴》《中国统计
年鉴》《中国城市统计年鉴》和沿海各省市统计年鉴。
2.2 研究方法
2.2.1 区域经济韧性 根据Martin等提出的区域经济韧性计算方法[5, 47]，以某一时间段全
国的经济运行情况为基准，用区域生产总值实际的变化量与预期的变化量计算，得到不
同区域在该时段的经济运行情况差异，反映每个区域在遭受冲击或未遭受冲击时表现出
的经济韧性。公式为：

(△E t + T
r )

expected
= g t + T

N (E t
r) （1）

RESr,τ =
△Er -△E

expected

r

∣△E
expected

r ∣ （2）

式中： (△E t + T
r )

expected
表示某区域 r在 t+T年预期的GDP变化量； g t + T

N 表示全国GDP的增

长率； (E t
r) 表示该区域在 t年的GDP； RESr,τ 为某区域 r在 t到 t+T年的经济韧性；△Er 表

示该区域在 t+T年实际的GDP变化量，本文T = 4。
经济韧性为正值表示与全国的经济运行情况相比，该地区的表现更为出色；而韧性

为负值则表示该地区的经济运行状况较全国平均水平更差，数值越小相差越大。2001年
12月中国正式加入世界贸易组织（WTO）后，对外贸易“井喷式”增长，带动了中国，
特别是沿海地区的发展。经历上一阶段的经济快速扩张后，受全球金融危机的影响，全
国经济增速开始进入收缩期。期间，全国GDP指数在国家政策的作用下出现了短暂的回
升，但总体仍保持下降趋势。2012年以来中国经济发展步入新常态，区域经济结构调整
成为发展主流。本文以2002—2017年中国沿海各地区每 t年到 t+T年的经济运行情况为基
础，为更准确地分析不同冲击和扰动下区域经济韧性的特点，同时重点关注到金融危机
和新常态下经济转型的大背景，结合经济发展的实际情况和国家相关政策进行了分析。
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2.2.2 路径依赖度与路径突破度 考察区域产业演化路径特征的一般思路是计算新产业和
原有产业的技术关联度[48]。目前应用最广泛的测度产业间技术关联度的方法是由Hidalgo
提出的，通过计算两产品在同一国家同时作为具有显性比较优势的产品出口的条件概率
得到产业间的关联度[10]。该方法的优势在于摆脱了投入产出数据在统计口径和获取途径
等方面的限制，在全球生产网络不断发展和完善的背景下，通过计算各世界出口国家的
相关数据，可以更客观地反映产业之间关联程度的普遍规律，而其局限性在于无法直接
判断新产业的演化路径类型。因此，Coniglio在Hidalgo等的研究基础上进一步提出了利
用出口数据定量识别新产业路径依赖与路径突破的方法[49]。具体步骤如下：

① 确定新产业，即该产业的显性比较优势指数（RCA）在 t时< 0.5，且在 t+T时> 1。
② 建立全世界出口国家任意一对产业间的M×M关联度矩阵，计算技术关联度。对

于国家c的产业 i，在 t时的RCA < 1，则记为0，否则记为1：

xit = {1 RCAit ≥1
0 RCAit < 1

（3）

根据矩阵，计算任意一对产业 i和产业 j的技术关联度：

φij = min[ ]P( )xi|xj , P( )xj|xi （4）

③ 用Br, t表示区域 r在 t时具有显性比较优势的产业集合，然后定义Di, r，一个M×R的
矩阵，用于衡量每个区域在 t+T时的新产业Nr, t+T和原有优势产业之间的相关性，公式为：

Di,r =
ì
í
î

di,r( )φij = max( )φij , (i ∈Nr, t + T , j ∈Br, t)

no value
（5）

式中：使用代表了技术关联度绝对维度的最大值，因为它可能在探索产业多样化的路径
依赖方面发挥更好的作用。

④ 构建基于反事实的最大关联度分布函数。采用蒙特卡罗方法，对每个区域 r，从 t
时不具有比较优势的产业集合中，随机抽取数量等于Nr的新产业并计算其最大技术关联
度的平均值，重复2000次得到反事实的技术关联度平均值分布函数。

⑤ 对每个新产业的演化路径进行识别，判断其是否属于路径依赖或路径突破型新产
业。对于实际新产业的最大技术关联度，如果落在反事实的最大关联度平均值分布的前
5%置信区间内，则认为它是路径突破的；如果落在反事实分布95%以上的置信区间内，
则认为它是路径依赖的。否则，认为该产业属于随机型新产业。

根据李伟等关于区域产业演化路径依赖度与突破度的定义[36]，产业演化路径依赖度
（PD）和路径突破度（PC）分别是指某区域在 t到 t+T年间产生的新产业中路径依赖型和
路径突破型新产业所占的比重，公式分别为：

PD = Nr,pd /Nr （6）

PC = Nr,pc /Nr （7）

式中：Nr是区域 r在 t到 t+T年的新产业的总数；Nr, pd和Nr, pc分别是该区域同一时间段内路
径依赖型和路径突破型新产业的数量。
2.2.3 产业多样化指数 利用Duranton提出的熵值法计算产业多样化指数[50]是目前学术界
认可度较高的方法之一，由于本文的产业演化分析基于HS编码产品的出口情况，因此采
用地区各产业产品的出口值代替从业人数进行计算。公式为：

VAR =∑
i = 1

k

pi ln(1/pi) （8）

式中：VAR表示产业多样化的熵指数，熵指数越大，地区产业多样化程度越高；k是经济
系统中出口产业的数量；pi是该地区某产品出口额占总出口额的比重。
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2.2.4 模型设定与变量 产业多样化被认为是可能对区域经济韧性产生影响的重要因素之

一，用基于熵值法的产业多样化指数表示地区的产业多样化程度。由于计算产业演化路

径依赖度与路径突破度所采用的海关出口数据只涵盖了有形产品，并没有统计服务贸易

出口情况，因此选取第三产业比重来控制三次产业结构对区域经济韧性的影响。一般认

为，经济发展水平更高的地区往往具有更强的区域经济韧性：在经济收缩期能保持自身

发展的相对稳定，在经济扩张期则可以实现更快的经济增长，经济发展水平用人均GDP

来表征。用规模以上工业企业中非国有的占比表示市场化水平，用地区专利申请数在全

国的占比和R&D人员全时当量表示地区创新和科研水平。固定资产投资是促进经济发展

的重要手段，固定资产投资率反映了固定资产投资对经济增长的贡献，人均固定资产反

映了地区固定资产投资水平。城镇登记失业率在调查失业率数据缺失时也可以从侧面反

映实际就业状况的变化趋势，充分就业对经济系统的稳定运行具有积极意义。考虑到上

一期的经济运行情况会对当期的经济运行产生影响，所以将经济韧性滞后一期作为解释

变量之一。

基于动态面板数据，模型设定为：

RESr,τ = α0 + α1RESr,τ - 1 + α2 PDr,τ + α3PCr,τ + βZr, t + νr + μτ + εr,τ （9）

式中：r为地区；τ为时间段，即从 t到 t+T年；α和β为待估计参数；RESr, τ是地区 r在时间

段τ的经济韧性；RESr, t-1是经济韧性滞后项，核心解释变量PDr, τ和PCr, τ是路径依赖度和路

径突破度；Zr, t是一系列控制变量；vr和μτ分别为地区和时间效应；εr, τ为残差项。

考虑到模型设定中区域经济韧性与产业演化路径可能存在双向因果关系，即经济韧

性可能也会对产业演化路径产生影响，以及遗漏变量偏差，本文对由此可能产生的内生

性问题及解决方法进行讨论。王宇等基于文献研究系统整理了内生性问题产生的原因及

其修正方法，其中，针对双向因果和遗漏变量导致的内生性问题，不同学者都采用了工

具变量法、固定效应模型、纳入滞后变量、GMM估计和纳入尽可能多的对自变量和因

变量都产生影响的控制变量等方法进行修正[51]。文章综合分析了内生性问题来源及修正

方法原理后指出，固定效应模型有助于修正遗漏变量偏差，但用于解决双向因果引起的

内生性问题缺乏合理性，一般起到辅助作用。工具变量法是借助外部工具变量把具有内

生性问题的解释变量拆分成内生和外生两个部分，但在实际操作中，科学而有效的工具

变量往往难以获得。GMM估计不仅可以使用前定变量和内生变量的滞后项作为工具变

量，也可以用严格外生的变量作为工具变量，在解决动态面板的内生性问题时十分常见。

但由于本文研究范围为中国沿海 11个省（直辖市），属于小样本，因此对于估计方

法的选择需要特别谨慎。相关学者研究得出，在小样本中使用两步GMM估计会导致其

近似渐进分布不可靠，而使用一步系统GMM估计的结果经证明是相对有效可靠的[52-53]。

此外，张志强也指出，在小样本情况下可以使用偏差修正的LSDVC法或偏差修正的固定

效应（BCFE）进行参数估计[54]，但LSDVC法要求所有解释变量严格外生，因此不符合

本文模型设定。BCFE法适用于小样本动态面板数据[55]，能解决截面自相关问题，但在T

没有远小于N的场景下也不适用。

综上，本文通过纳入滞后变量和更多的控制变量，分别采用固定效应模型、BCFE

估计和一步系统GMM估计进行回归并进行对比分析。各变量的描述性统计见表1。为了

保证数据的平稳性，克服异方差影响，将部分指标取其对数。为避免出现伪回归，需要

对数据进行平稳性检验，本文所有变量均通过了面板数据单位根检验。通过Hausman检

验，发现本文模型的P值小于0.01，因此可以采用固定效应模型。
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3 结果分析

3.1 区域经济韧性特征
通过计算中国沿海地区 2002—2017年的区域经济韧性（图 1），发现 2007—2008年

金融危机发生初期，各地区的经济韧性值大多维持在-0.2~0.1之间，紧接着由于区域间
发展特点对经济运行状况产生的不同影响，经济韧性出现了较明显的分异。从长期来
看，中国沿海大多地区的经济韧性都维持或恢复到在全国平均水平之上，但也有部分地
区经济韧性出现明显的下降趋势且远低于全国平均水平。

上海和广东作为中国对外开放的重要窗口以及经济发展前沿地区，经济韧性变化趋
势有较为一致的表现：遭受金融危机的冲击后持续走低，并在2008—2012年前后达到最
低值，相当长的一段时间内都为负值，直到 2012—2016年经济韧性才高于全国平均水

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

因变量

自变量

控制变量

变量

区域经济韧性

路径依赖

路径突破

产业多样化

三次产业结构

经济发展水平

市场化水平

创新能力

固定资产投资

就业情况

具体指标

经济韧性指数

路径依赖度

路径突破度

产业多样化指数

第三产业比重

人均GDP

规模以上工业企业非国有占比

专利申请数占全国比重

R&D人员全时当量

人均固定资产投资

固定资产投资占GDP比重

城镇登记失业率

符号

RES

PD

PC

VAR

TIS

EDL

ML

PPA

RDP

PFAI

FAIR

UR

形式

ln

ln

ln

ln

ln

ln

ln

ln

ln

样本数

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

132

均值

-0.050

0.590

0.400

1.540

-0.860

10.210

-0.130

-3.460

8.490

9.500

-0.690

-3.300

标准差

0.180

0.110

0.110

0.150

0.130

0.640

0.160

1.420

1.000

0.790

0.370

0.170

最小值

-0.680

0.210

0.120

0.920

-1.150

8.620

-0.890

-6.990

5.310

7.350

-1.430

-3.730

最大值

0.320

0.850

0.790

1.700

-0.450

11.480

-0.010

-1.400

10.270

11.080

0.270

-2.730

图1 2002—2017年中国沿海地区区域经济韧性
Fig. 1 The regional economic resilience of China's coastal areas, 2002-2017
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平。特别是上海作为中国的金融中心，在沿海地区中遭受的冲击最大，2008—2012年经
济韧性达到历年最低（-0.324）。在金融危机和新常态下经济发展减速提质等多重压力叠
加下，上海和广东受到长时间和较深程度的影响，经济韧性曲线呈“U”型分布。福
建、广西和海南的经济韧性不断提高，并较长时间保持在全国平均水平之上。长期以来
海南和广西的经济总量在沿海地区中处于较低水平，总体发展落后于其他省市，但随着
经济增长速度相对加快，经济韧性得到普遍提升。江苏和浙江在金融危机前保持了较快
的发展速度，然而在金融危机和新常态初期新挑战的冲击下，区域经济韧性出现两次下
降趋势，在2014年后才逐步回升。尽管两省区域经济韧性的变化趋势十分相似，但与浙
江的经济韧性在较长时间内都为负值不同，江苏的经济运行情况始终优于全国平均水平。

从空间差异角度分析，长三角沿海地区和泛珠三角沿海地区内部的经济韧性均存在
较大的差异，并没有一致的表现，而以发展传统工业为主的环渤海地区则呈现出波动下
降的特征，整体的经济运行状况差于全国平均水平。其中，辽宁的经济韧性在研究期内
一直为负数，2013—2017年仅为-0.679，主要是由于长期以来产业发展和转型等问题日
益突出导致经济增速放缓，同时也与其GDP“注水”和“挤水”的现象有关。
3.2 产业演化路径特征

根据定义，产业演化路径依赖度与突破度存在较大程度上此消彼长的关系。图2展
示了中国沿海地区产业演化路径依赖度与路径突破度①，可以看出两者整体分别呈现出波
动下降和波动上升的态势。各地区的产业演化处于动态变化过程中，从更大范围的时空
格局演变来看，环渤海、长三角和泛珠三角的沿海地区内部并不存在一致的表现。

① 除起止年份外，考虑到2008年全球金融危机的影响，增加2008—2012年作为中间观测年份。

注：基于自然资源部标准地图服务网站审图号为GS(2020)4630号标准地图制作，底图边界无修改。

图2 2002—2017年中国沿海地区产业演化路径依赖度与路径突破度
Fig. 2 Path-dependence and path-creation of China's coastal areas, 2002-2017
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研究发现，大多地区从2002—2006年到2008—2012年依赖度的变化趋势与其经济韧
性变化保持一致，而同期依赖度较高的地区经济韧性也相对较高，表明在应对金融危机
带来的冲击时，路径依赖型新产业的发展对维持区域经济的相对稳定具有积极意义。而
对比从2008—2012年到2013—2017年产业演化路径与经济韧性变化的关系，与路径依赖
或路径突破变化趋势相似的地区数量相当，则表明金融危机发生较长时间后，以供给侧
结构性改革为主基调的新常态时期，在地区差异和不同经济背景的共同作用下，产业演
化路径依赖与路径突破都对区域经济韧性产生了重要影响。

对个别表现特殊的省份进一步分析，发现3个时段山东的路径依赖度均在沿海地区
的中下水平，路径突破度较高，作为人口人才大省，山东高校数量自2002年的75所增加
到2013年的140所，并且十分重视科技研发投入。与此同时，辽宁的依赖度也逐步下降
且突破度逐步上升，尽管在经济转型和培育发展新动能方面做出了大量努力并取得一定
成果，但面对来自多方面的压力，辽宁的经济仍持续下行，区域经济韧性表现不尽人
意。此外，广西的产业演化路径突破度在较长时间内都保持在中高水平，直到 2011—
2015年以后大幅度降低至沿海地区的平均水平之下，其前期和中期的重要发展动力来源
之一是承接东部产业转移，包括大量被政策、地理区位等优势吸引但与原有产业结构相
关性不大的路径突破型新产业，新的产业结构逐渐形成后进入的产业，出现依赖度上升
和突破度下降的特征。2008—2012年广东和海南的路径依赖度出现大幅上涨，这些地区
的外向型经济占有重要地位，在低迷的经济环境下，外商投资和外贸订单更倾向于流入
已有的优势产业，新进入产业数量较少。但两者同期的经济韧性形成强烈反差，相比于
成功依靠固定资产投资拉动经济发展的海南，以对外贸易为经济发展主要驱动力的广东
产业发展受影响的范围更广、程度更深。

综合来看，在研究时段内中国沿海地区产业演化路径依赖度普遍高于路径突破度，
表明沿海地区产业结构演化以路径依赖为主，但其优势逐渐减弱，路径突破越来越成为
产业演化的新方向。

为更直观考察在不同时间内中国沿海各地区新产业的发展情况，本文绘制了 2002
年、2008年和2013年新进入产品2位HS编码的散点气泡图（图3）。根据《商品名称及
编码协调制度》（Harmonized Commodity Description and Coding System），2位的HS编码
分为 98章。可以看出，2002—2006年新产品数量较多，主要集中分布在第 72、73章钢
铁及其制品，第76章钼及其制品和第84、85章的机械器具类产品、电机和电气设备。到
2008—2012年，几乎所有地区新产品的数量都有不同程度的减少，河北、天津、山东和
广西在第 84章同比保持稍高的进入率，此外，广西在第 85章的也有较多新产品进入。
2013—2017年大多地区的新产品数量有所增加，产业演化的步伐再度加快。广西新产业
数量的增加尤为迅速，多达11章有超过5个产品进入，涵盖纸制品、陶瓷制品、机械器
具和电气设备等，经过前期发展初步形成了一定的产业基础，新进入的产业与原有产业
关系密切，路径依赖度高于突破度。另外，20章之前农副产品的新产品进入数量在3个
年份都较少；第 28、29章的无机、有机化学品的新产品数量在 2002年和 2013年都有较
为明显的优势，在 2008年也有微弱的聚集。随着钢铁行业去产能等任务的不断深入开
展，钢铁及其制品的新产品进入数量大量减少，进而转向发展化学工业、机械制造等技
术含量更高的资金密集型产业。
3.3 产业演化路径依赖与路径突破对区域经济韧性影响

表2分别是固定效应、偏差修正的固定效应和一步系统GMM的估计结果，根据前文
关于估计方法的讨论，固定效应和偏差修正的固定效应的结果因存在较明显缺陷，仅作
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图3 2002—2017年中国沿海地区新产品分布
Fig. 3 Distribution of new products in China's coastal areas, 2002-2017

表2 回归分析结果
Tab. 2 Regression analysis results

变量

L.RES

PD

PC

VAR

TIS

EDL

ML

PPA

RDP

PFAI

FAIR

UR

样本数

R2

AB test for AR(2)

Sargan test

模型1
固定效应(FE)

0.774***(10.32)

0.508**(2.30)

0.585**(2.37)

0.048(0.30)

-0.575**(-2.57)

0.876(1.05)

0.222(0.88)

0.098**(3.12)

0.126**(2.71)

-1.155(-1.43)

0.921(1.17)

0.090(0.88)

121

0.801

模型2
偏差修正的固定效应(BCFE)

1.001***(7.58)

0.706**(2.09)

0.811**(2.29)

-0.054(-0.16)

-0.832**(-2.24)

0.275(0.25)

0.077(0.21)

0.129**(2.51)

0.158**(2.16)

-0.606(-0.55)

0.360(0.33)

0.155(0.88)

121

模型3
一步系统GMM

0.721***(9.33)

0.959**(1.98)

1.027**(2.12)

0.347*(1.97)

-0.266(-1.43)

2.057**(2.10)

-0.285(-1.66)

-0.063***(-2.72)

-0.051(-1.24)

-1.994**(-2.10)

1.847*(1.86)

-0.326**(-2.01)

121

0.403

0.118

注：***、**、*分别表示在1%、5%、10%水平下显著；括号内为 t值。
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为一步系统GMM结果的参考，起辅助作用。模型1至模型3的结果表明，核心变量路径
依赖和路径突破都在5%的水平上显著，回归系数均大于0，且路径突破对于经济韧性提
高的促进作用更加明显。

根据模型3，路径依赖（PD）在5%的水平下显著为正，表明产业演化路径依赖对区
域经济韧性的提高起到积极作用。在其他条件相同的情况下，路径依赖每增加1%，则区
域经济韧性增加0.959%。区域经济韧性受到当地产业发展历程的影响，且有相关实证研
究表明，新产业更倾向于在与当地产业相关的产业中产生，由此发展新的增长路径。区
域内与现有产业结构相匹配的制度政策、基础设施、生产性服务业、熟练劳动力和组织
机构等有利于技术关联性更强的新产业进入与发展，路径依赖型新产业与原有产业之间
形成紧密的相互联系，有利于节约成本、促进技术交流和知识溢出，对区域经济韧性的
提高起到积极作用。尽管不能否认路径依赖对于区域经济韧性的消极影响，过于紧密的
联系会使区域经济结构陷入“锁定”，缺少适应和创新的能力，沉没成本也会让一个区域
迈向新增长路径的步伐更加艰难。尤其是在遭受一些特定类型的产业危机（如石油、钢
铁危机等）时，更容易造成大范围的衰退，并且更难摆脱危机带来的影响。但就目前中
国沿海地区产业演化路径依赖对区域经济韧性的影响来看，路径依赖可能带来的负向作
用远不及其产生的积极影响。

而产业演化路径突破（PC）在同样的显著性水平下每提升 1%，可以拉动区域经济
韧性提升1.027%。路径突破型新产业与原有产业之间的技术关联度较低，在遭受内外部
冲击和扰动时，能够有效分散负面影响，起到缓冲器的作用。并且随着突破型新产业的
发展，与之配套的设施和服务也逐步完善，为区域经济增长提供了新的动力。此外，路
径突破型的新产业和新技术也有助于区域“解锁”，打破由于长期自我强化的路径依赖而
僵化的政治、经济和社会关系，使区域经济系统表现出更强的适应能力，提高区域经济
韧性。从长远来看，产业演化的路径突破对于区域经济结构调整、要素重新组合也有重
要意义。值得注意的是，与当地产业无关的新产业的进入门槛更高，它们需要在劳动力
的技能培训、组织咨询等方面付出更多的代价，与其他产业更加松散的联系也让这些新
产业更有可能失败和破产。基于路径依赖产生的相关多样性保证了区域在相关领域内的
适应性，而产业演化路径突破表现出来的不相关多样性则拓展了已有知识和技能领域的
适应能力。这两种情形都有助于提高区域经济韧性，而如何权衡路径依赖与路径突破的
关系是未来需要关注的问题。

关于控制变量，模型3中，产业多样化（VAR）和经济发展水平（EDL）对区域经济
韧性都有正向效应。产业多样化增加 1%，则会使经济韧性增加 0.347%，产业多样的地
区可以分散外来风险，利用知识和技术的溢出效应，克服由于专业化发展导致的产业结
构单一，为区域在冲击和慢性燃烧中适应、改变和转型提供了更多可能性，对区域经济
韧性产生积极影响。而经济发展水平每提升 1%，将使区域经济韧性提升 2.057%，即区
域经济发展水平越高则区域经济韧性越高。这与前人研究的结论一致，表明区域产业多

样化发展和经济发展水平的提高对经济韧性具有十分积极的作用。地区专利申请数占全

国比重（PPA）通过了显著性检验且回归系数为负，但影响作用很小，即专利申请占比

的增加会轻微削弱区域经济韧性。这与一般认知不符，结合实际情况分析，其原因可能

在于：发明专利占比小，根据《中国科技统计年鉴》，沿海地区专利申请中发明专利的占

比在 2002 年和 2017 年仅分别为 14.9%和 32.0%，而同期国外的占比分别达到 85.9%和

84.1%；专利转化率低，大量科研投入所产出的专利并没有完成转化、实现收益。固定资

产投资占GDP比重表示固定资产投资拉动经济增长的能力，其回归系数在10%的水平下
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显著为正，表明主要依靠投资拉动经济增长的模式对经济韧性的提高具有积极意义，特
别在应对冲击时能起到重要作用，比如2008年金融危机背景下的“四万亿计划”对稳定
经济发展取得了一定成效。但是，人均固定资产投资表征的固定资产投资水平对经济韧
性影响的结果截然相反，作为经济发展基础较好的沿海地区，依旧采取加大投资而不是
扩大需求来促进经济增长的方式造成了产能过剩等潜在问题的不断累积，反而降低了区
域经济韧性。另外，城镇登记失业率（UR）的上升也会造成经济韧性的降低。
3.4 稳健性检验

为进一步确保回归结果的稳健性，本文通过以下两个方面进行检验：① 替换变量。
非国有经济的发展和政府与市场的关系都是衡量市场化水平的重要指标，能从不同的角
度反映一个地区市场化的特征。GDP与财政支出的比值体现了在经济发展中政府作用的
强弱，可以从侧面体现在政府调控下的市场化水平，政府主导作用的减弱有利于市场更
充分发展，因而用GDP与财政支出的比值代替规模以上工业非国有占比表征市场化水
平。② 选取长三角核心城市①2002—2016年市级层面数据，使用地理探测器的因子探测
检验产业演化路径依赖与路径突破是否对区域经济韧性产生了影响。受数据获取限制，
对部分具体指标也进行了替换：用GDP与财政支出的比值表示市场化水平，用科研综合
技术服务业从业人员数表示创新能力。地理探测器不受多重共线性影响，可以有效避免
双向因果的内生性问题[56]，可以测度各变量对经济韧性的解释力。

表3的模型4至模型6汇报了替换变量后固定效应、偏差修正的固定效应和一步系统
GMM 的估计结果。其中，核心解释变量路径依赖和路径突破的系数和显著性差异不
大，控制变量中经济发展水平、人均固定资产投资、固定资产投资占GDP比重和就业情
况的作用方向和显著性也没有发生根本性变化。所以，“产业演化路径依赖和路径突破对
提高区域经济韧性都有显著的促进作用，且路径突破的作用更为突出”这一结论是稳健

① 长三角核心城市包括上海、南京、无锡、常州、苏州、南通、扬州、镇江、台州、杭州、宁波、嘉兴、湖州、绍兴、舟山和台州。

表3 稳健性检验结果
Tab. 3 Results of robustness test

变量

L.RES

PD

PC

VAR

TIS

EDL

ML

PPA

RDP

PFAI

FAIR

UR

样本数

R2

AB test for AR(2)

Sargan test

模型4
固定效应(FE)

0.810***(12.31)

0.439**(2.24)

0.506**(0.221)

0.060(-0.38)

-0.585**(-2.29)

0.417(0.49)

0.027(0.14)

0.103**(2.87)

0.157***(3.22)

-0.0266(-0.14)

-0.750(-0.89)

0.557(0.65)

121

0.798

模型5
偏差修正的固定效应(BCFE)

1.031***(7.65)

0.664*(1.88)

0.765**(0.378)

-0.164(-0.50)

-0.796**(-2.05)

0.009(0.01)

0.124(0.52)

0.140***(2.67)

0.183**(2.26)

-0.382(-0.30)

0.192(0.15)

0.150(0.82)

121

模型6
一步系统GMM

0.657***(5.72)

1.030*(1.95)

1.055**(1.98)

0.313(1.15)

-0.423(-1.38)

3.168**(2.32)

-0.260(-1.06)

-0.022(-0.32)

-0.108(-1.18)

-3.131**(-2.28)

2.895**(2.11)

-0.366*(-1.77)

121

0.336

0.295

模型7
因子探测

0.044*

0.071***

0.085*

0.056*

0.122***

0.132***

0.124***

0.101***

0.182***

0.148***

176

注：***、**、*分别表示在1%、5%、10%水平下显著；括号内为 t值，模型7的数值为q值。
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的。模型7因子探测结果表明，路径依赖与路径突破对经济韧性都有显著的解释力，且
路径突破的解释力更强，所以，产业演化路径依赖和路径突破会影响经济韧性的结论在
市级层面也是稳健的。此外，因子探测结果中控制变量均有不同程度的解释力，也证明
了本文控制变量选择的合理性。

4 结论和讨论

针对2002—2017年间中国沿海地区经济运行情况所表现出来的区域经济韧性，本文
重点研究了产业结构演化路径依赖和路径突破与区域经济韧性的关系，通过对区域经济
韧性、路径突破和路径依赖进行测度，探讨了上述指标的时空分布特征，并利用基于动
态面板数据的一步系统GMM估计分析了区域经济韧性的主要影响因素，加深了对中国
沿海地区经济韧性的认识，为较发达地区区域经济韧性的研究提供了理论和实证支撑。
本文得出以下主要结论：

① 受经济、社会和环境等区域差异以及不同类型冲击的影响，中国沿海地区经济韧
性的表现各不相同。上海和广东的经济韧性在金融危机与新旧动能转换等多重压力下，
呈“U”型分布；福建、广西和海南的经济韧性不断提高并能持续保持在全国平均水平
之上；江苏和浙江的经济韧性在金融危机时期和新常态初期分别出现两次下降，而后较
快回升，其中，江苏的韧性值始终为正，浙江则普遍为负；环渤海沿海各地区的经济韧
性大多时间内均小于0，经济发展速度低于全国平均水平。② 2002—2017年中国沿海地
区整体产业演化路径依赖度处于波动下降的态势，而突破度则相应地出现波动上升，且
各地区路径依赖度普遍高于路径突破度，说明目前中国沿海地区产业结构演化以路径依
赖为主，但其优势逐渐减弱，路径突破越来越成为产业演化的主要方向。从新产业的数
量和类型来看，金融危机冲击下各地区新产品的数量明显减少，而随着以钢铁产业为主
的去产能等任务的贯彻落实，新产业在钢铁及其制品的进入优势迅速下降，转而集中出
现在化工、机械制造等高技术含量的资金密集型产业。③ 产业演化路径依赖和路径突破
对区域经济韧性的影响是趋同的，即都存在显著正向效应，其中，路径突破对于区域经
济韧性的影响比路径依赖更为突出。此外，区域经济发展水平、人均固定资产投资、固
定资产投资占GDP比重和就业情况也是影响经济韧性的重要因素。

我们不仅要承认历史的重要性，更要把产业的演化路径作为分析区域经济发展的关
键切入点。本文研究结果与Boschma提出的适应性与适应能力，即路径依赖与路径突破
的产业演化过程，均可作为提升区域韧性的重要途径[4]，以及Martin把路径依赖与过度限
制地区发展的锁定效应区分开的观点一致[27]，认为路径依赖和路径突破都可以提高区域
在应对冲击和缓慢燃烧时表现出来的经济韧性，部分学者过分地强调路径突破的积极意
义而否认路径依赖对区域发展的贡献存在一定的误导性。与此同时，研究结果也证实了
辩证地看待不同演化路径，特别是路径依赖的重要性。路径突破对于提高经济韧性有显
著的效果，但也要承担更大的风险并付出更高的代价。虽然路径依赖对经济韧性的提高
效果不如路径突破，可能存在“锁定”的倾向，但已有的设施、技术和组织机构等基础
条件也为相关产业的产生和发展提供了机会。因此，科学地认识产业路径依赖与路径突
破对区域经济韧性的影响，为决策者制定产业发展规划提供了参考。

对比以往关于区域经济韧性的研究成果，本文在理论与实证上具有一定的意义：①
区域产业演化路径依赖和路径突破被认为是探讨演化经济地理学视角下区域经济韧性的
关键，但已有研究大多仅停留在理论探索的初步阶段，本文在简要梳理相关理论的基础
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上，以中国沿海地区为例，通过定量方法进一步分析产业演化路径依赖与路径突破对区
域经济韧性的影响，弥补了实证研究上的不足。② 利用出口数据计算两产业间的关联
度，进而得出中国沿海地区产业演化路径依赖度和路径突破度，摆脱了传统投入产出数
据的限制，在经济全球化的背景下可以更客观地反映产业关联和区域产业演化的规律。
③ 证实了区域经济发展水平对区域经济韧性的影响是显著且正向的。此外，总结本文的
研究还可以得到以下启示：由于路径依赖型和路径突破型新产业在进入门槛、知识溢出
等方面具有不同的特征，要在保证路径依赖型新产业充分发展的同时，积极引导路径突
破型新产业的进入与扩展，进而使地区经济系统在产业演化过程中变得更有韧性。

本文也存在不足：演化韧性和路径依赖理论的研究仍处于起步阶段，在概念、研究
方法等方面尚未形成统一的观点，理论支撑仍有欠缺；制度、文化、社会关系等可能对
区域经济韧性产生影响的因素由于缺乏科学合理的量化手段并没有纳入本文模型中。随
着获取数据的渠道和手段的增加，未来的研究可以从更全面、准确和客观的角度进行区
域经济韧性测度及其影响因素分析。同时，本文研究主要对象是在经济周期内进入的新
产业，而经济结构演替涵盖了新产业进入与旧产业退出的过程，未来的研究可以结合产
业进入与退出的特征进行分析，更全面地揭示区域产业演化对于经济韧性的影响。

关联数据信息：本文关联实体数据集已在《全球变化数据仓储电子杂志（中英文）》出版，获取地址：https://

doi.org/10.3974/geodb.2023.03.09.V1.
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Influence of industrial evolution path dependence and path
creation on regional economic resilience:
Taking the coastal areas of China as an example

LI Bo1, 2, QU Yi1, 2

(1. Key Research Base of Humanities and Social Sciences of the Ministry Education, Center for Studies of

Marine Economy and Sustainable Development, Liaoning Normal University, Dalian 116029, Liaoning, China;

2. University Collaborative Innovation Center of Marine Economy High-Quality Development of Liaoning

Province, Dalian 116029, Liaoning, China)

Abstract: Regional industrial evolution path dependence and path creation are the key to
investigate regional economic resilience from the perspective of evolutionary economic
geography. Exploring the impact of industrial evolutionary path dependence and path creation
on regional economic resilience based on regional new industries from an empirical perspective
can improve the understanding of industrial evolutionary path and regional economic
resilience. Taking the coastal areas of China as an example, we measure and analyze its spatio-
temporal distribution characteristics based on a panel data from 2002 to 2017. This paper
explores the main affecting factors of regional economic resilience in China's coastal areas by
using one-step system GMM. Results show that: (1) The gaps in regional economic resilience
in China's coastal areas has narrowed in the early financial crisis, but then presented obvious
differentiation. Shanghai and Guangdong showed a U-shaped distribution; Fujian, Guangxi and
Hainan continued to improve and maintain a high level; Jiangsu and Zhejiang saw two declines
and then recovered quickly during the financial crisis and the early stage of the new normal; the
Bohai Rim is mostly negative. (2) The path dependency in China's coastal areas is generally
higher than path creativity. The overall industrial evolution path dependency and path creativity
showed a fluctuating trend of decline and rise respectively, and path creation gradually became
the main direction of industrial evolution. (3) The number of new industries in each region
decreased significantly under the impact of the financial crisis. The advantages of new
industries in steel and its products declined rapidly, and then concentrated in chemical industry,
machinery manufacturing and other industries. (4) Dialectically looking at different
evolutionary paths is of great significance to regional resilience. Both path dependence and
path creation of industrial evolution have a positive influence on regional economic resilience,
and the influence of path creation is more prominent. In addition, economic development level,
per fixed assets investment and ratio of fixed asset investment to GDP affect economic
resilience at the same time.
Keywords: industrial evolution; path dependence; path creation; regional economic resilience;
coastal areas of China
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