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战略耦合对区域经济韧性的影响研究
——以广东省为例
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摘要：战略耦合与区域经济韧性分别为关系经济地理学派与演化经济地理学派的关键变量，在

当下已有的研究中，前者缺乏区域长期演化的动态视角，后者忽视区域外部的经济联系对区域

内部的影响，二者缺乏理论对话；同时，战略耦合在当下缺乏定量研究，成为两个学派之间进行

融合的阻碍之一。因此，以广东省21个城市为例，基于回归分析、地理探测器等方法，从区域经

济中外资的出口主导、生产主导、技术主导3个维度来测度战略耦合程度对区域经济韧性的影

响，以此尝试推动两个学派的互动。研究结论：①证实战略耦合对区域的经济韧性有着显著的

影响，其中外资的生产主导影响最为显著，其次是外资的技术主导，影响最小的是外资的出口

主导；②中国港澳台地区投资与其他外资对区域经济韧性的作用机制存在根本性差异，体现在

区域韧性变动的过程中，二者在技术主导和生产主导维度上的影响效果相反；③ GDP、FDI、出

口总额等传统的全球化程度的测度指标不适合作为测度战略耦合对区域经济韧性影响的重要

变量。本研究通过方法的创新，实现了对战略耦合的一次完整的定量测度，进一步实现了关系

经济地理学派与演化经济地理学派在方法上的一次理论互动，为全球生产网络后续更加深入

的量化研究奠定了基础。
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1 引言

改革开放以来，广东珠江三角洲地区凭借市场经济试验区的制度优惠，以吸引外资
为主要目的，依托出口导向型的策略，实现了快速工业化和经济起飞[1]。经济地理学家将
其称为“战略耦合”，指的是珠三角地区利用自身的区位和资源优势，在国家政策制度的
帮助下，嵌入由跨国企业主导的全球生产网络的过程[2]。在战略耦合的驱动下，珠三角已
经从单纯的生产加工与包装基地，成长为全球产业经济的重要制造枢纽，同时也培育出
稳定的、覆盖多行业的供应链网络，成为跨国企业转移制造环节和生产投资的重要目的
地[3]。在过往四十余年的发展历程中，珠三角在经济上持续高速增长，一直保持着出口导
向型的发展模式。然而实际上，珠三角的全球化模式和动力机制已经发生根本上的改
变。珠三角已从由高度依赖香港特别行政区的“前店后厂”和“三来一补”模式，逐渐
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转变为深度全球化的新模式。2020年虽受到疫情的冲击，但广东全省外贸进出口仍达到
了7.08万亿人民币，占全国总规模的22%，持续多年稳居全国第一。2020年全球FDI大
幅度减少的情况下，广东省全年实际利用外商直接投资金额 1620.29亿元，比 2019年增
长6.5%，占全国的16.2%。

广东省在这过往四十余年的发展，部分城市积极进行产业升级，培育出一批优秀的
本土企业。在这些城市中，有采取自主耦合的深圳，也有采取合作耦合与互惠耦合的广
州及佛山等地，也有东莞等逐步走上依附耦合模式的城市。前者逐渐成为创新高地，而
后者成为珠三角“世界工厂”称号的重要支撑[3-5]。广东省东翼、西翼、山区等地发展程
度虽不如珠三角地区，但均根据自己的独有优势，以化工、装备、玩具、纺织服装、塑
胶等优势产业嵌入到全球生产网络之中。全球生产网络给广东省带来更多发展机会的同
时，也增加了广东省遭受全球危机影响的几率，使得嵌入全球生产网络的产业更容易受
到全球性危机的冲击，进而影响到区域经济的发展[6,7]。当下新冠肺炎疫情已经成为全球
性危机，对全球生产网络的稳定性已经造成重大冲击，战略耦合模式下的广东省是否已
经培育出良好的经济韧性可以抵御这场危机？战略耦合在多大程度上影响广东省的区域
经济韧性？如何产生影响？这一系列的问题是国内当前迫切需要研究的重要实践问题，
也是经济地理学家需要解答的关键科学问题。

针对上述问题，现有研究尚未能很好地回答。针对区域经济韧性的研究大多关注区
域内部的相关多样性、创新及路径依赖等因素对区域经济韧性造成的影响，低估了区域
嵌入经济全球化这一事实对区域经济韧性的影响，忽视了战略耦合这一关键变量。而针
对战略耦合的研究更多关注的是企业的行为，对于区域这一战略耦合的关键行动者关注
度不足，并且战略耦合研究缺乏量化，无法测度战略耦合对于区域内部变量的影响。

因此，本文拟在国内外研究进展评述的基础上，对战略耦合进行量化并测度战略耦
合与城市经济韧性的关联及影响，之后从关系经济地理学视角出发，以战略耦合为核心
变量，为区域经济韧性引入外部视角，分析战略耦合对广东省区域经济韧性的影响。

2 全球化下的区域经济韧性：理论框架和问题

2.1 关系视角下的全球化研究与局限
全球化是跨越国界及地区边界的，各民族、组织等的经济、政治、文化、科技等多

层次、多领域的相互互动、相互影响过程，其核心内容是经济的全球化[8]。当前经济全球
化的阶段已经从单纯的商品贸易全球化，过渡到生产组织的全球化[9]。早在20世纪70年
代，经济地理学者就已经证实并深入揭示了这一过程[10,11]，并通过不断的理论深化，发展
出关系经济地理学派，提出了全球生产网络的理论框架，成为当下全球化研究中不可或
缺的研究视角[12]。

关系经济地理学派 （Relational Economic Geography，REG） 起源于 20 世纪 90 年
代，其研究核心是生产关系在空间上的组织，而且强调以企业视角来解释区域的竞争力
与演变，其核心理论框架是全球生产网络（Global Production Network，GPN） [13]。经过
二十余年的发展，REG已经形成自身独特的研究范式、理论框架和解释变量[14-16]。REG
的理论特点在于打破基于地方、城市、区域、国家等传统尺度的地理空间单元的孤立视
角，通过嵌入性、网络关系的类型和权力的不对称性来解释经济活动的空间规律，解析
经济生产的空间组织基本格局、组织结构和网络动态[17]。

战略耦合是REG的核心解释变量，主要是指一个区域中的经济主体（企业或者政
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府），有目的地协调、组织和安排区域资产（如技术、生产资源、劳动力资源或者特殊制
度），与全球生产网络的主导者（一般是跨国企业，也称 lead firms）进行交换的过程[5]。
REG认为，当前全球化下，世界经济体系已经由全球生产网络所主导，各个区域与全球
生产网络的战略耦合模式决定该区域发展的命运[17]。

当前已有学者运用REG相关框架对大湾区进行解释。Yeung先是借助全球生产网络
框架，解释了中国香港特别行政区本土企业的崛起[18]；继而借助战略耦合概念，解释了
东亚各个后发地区的全球化过程，其中就包括珠三角地区[4]。Yang使用GPN框架揭示了
由欧美跨国企业以及台资、港资主导的生产网络，如何在珠三角和长三角地区之间耦
合、解耦合和再耦合的过程，认为区域的资产与全球竞争态势的战略耦合调整，是导致
这些地区发生产业迁移的根本原因 [19,20]。值得一提的是，这些案例的发展时间跨度均
较短。

尽管REG学派已经成为当前经济地理学的主流学派之一，但是当前仍存在一定的局
限。第一，REG理论关注区域与外部链接的生产关系，偏重短期动态，对区域内部的长
期影响缺乏关注，基本不分析区域内部的结构性转变，缺乏分析区域长期演化动态的视
角。第二，当前REG的诸多核心变量和机制，如战略耦合，仍停留在过程和事实描述的
阶段，而缺乏定量测度，难以判别影响程度和不同影响因素的重要性。例如刘逸等借助
珠三角服装、电子和汽车3个产业的案例，对战略耦合类型的理论化[2]，但仍然未能对战
略耦合进行量化测度，尚未细分到各个城市，更加未涉及区域演化的问题。
2.2 演化视角下的经济韧性与存在问题

经济韧性问题在地理学中的研究，主要来自于演化经济地理学（Evolutionary Eco-
nomic Geography，EEG）。这个学派形成的时间与REG相近，两者均为“制度转向”下
的新经济地理的新学派，同样关注制度、文化、关系和技术等环境要素对经济活动空间
分布的影响；但演化经济地理学更强调这一影响过程的“动态性”“历史传承性”和“协
同性”，更加关注区域的创新网络、学习机制和路径[21]。EEG学者基于广义达尔文主义、
路径依赖理论以及复杂系统等研究成果，将时间与空间要素、微观企业与宏观制度相结
合，以此解释区域的发展过程，其核心研究议题是“路径依赖”和“锁定”机制作用下
空间经济的演化动态[22]。

经济韧性（economic resilience）是EEG的重要的研究内容，是衡量区域经济发展质
量最重要的指标之一。经济韧性理论在 21世纪初由Reggiani等从生态学领域引入空间
经济学研究范畴，用以描述经济系统在危机中抵御危机冲击并从危机冲击中恢复的过
程[23,24]。早期对于区域经济韧性的研究多照搬工程韧性、生态韧性的思想，过于强调区域
经济系统恢复到原有的或新的“均衡”状态的能力，被Simmie等批判不符合经济系统逻
辑。他认为工程韧性思想过于静态而生态韧性思想是间断的、不连续的跳跃式动态过
程，二者均忽视了经济系统是动态的和连续发展进化的、且难以达到真正均衡状态的复
杂系统[25]。因此Simmie等从经济系统抵御、恢复、重组与路径创造4个应对危机冲击的
能力，构建了4个演化韧性研究维度，强调了区域的路径依赖、锁定、创新等概念的重
要性，使经济韧性成为演化经济地理学重要研究内容[25,26]。近年来，经济韧性的概念被更
加深入地厘清，被区分为受到冲击后短期内区域经济恢复和适应的过程及能力，以及长
期语境下区域经济综合适应能力，后者也是本文应用经济韧性概念的侧重点[27-31]。现阶
段，对于经济韧性的实证研究主要有三种表现形式：一是针对区域的经济韧性本身展开
讨论，讨论经济韧性的表现形式及空间差异，并针对影响全球、区域经济的各种危机进
行了大量的研究[7,32-34]。二是探究影响区域经济韧性的因素，且主要从演化经济地理学的
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视角出发，以区域内部的产业结构、相关多样性、创新等作为影响因子进行研究[35,36]。三
是探究其他研究范畴的重要变量对区域经济韧性的影响，特别是制度经济地理及地理政
治经济研究的重要变量对区域经济韧性的影响[37,38]，学者也越来越重视从多主体（multi-ac-
tor）、多尺度（multi-scalar）以及代理者（agency）等视角出发研究区域经济韧性[35,37,39,40]。

虽然区域经济韧性理论已较为成熟，实证研究也较为丰富，但是现阶段的研究仍然
存在一定的不足。第一，区域经济韧性的研究多基于区域内部的发展情况，研究区域内
部经济要素对区域经济韧性的影响，而忽视了区域外部联系对区域经济韧性的影响。第
二，对于区域经济韧性的影响因素测度，多数采用一种数据分析方法进行验证，少有研
究采用多种分析方法相互验证及深入解析。第三，虽然区域经济韧性和其他范式都在进
行一定程度的融合，但从REG视角出发探究区域经济韧性的研究相对较少[41]。
2.3 战略耦合影响下的区域经济韧性

综上所述，本文认为关系经济地理学与演化经济地理学的结合，对于探究全球化下
区域经济韧性，具有重要的理论与现实价值。一方面，两者的结合可以提供一个更为平
衡的视角，来解析全球化下的区域经济动态。REG充分揭示了外部关系的影响，而EEG
则清晰地展示了内部要素的作用。REG注重短期影响和冲击，而EEG侧重对区域长期发
展路径的捕捉。另一方面，战略耦合在带来产业升级的同时，是否因为将区域置于外部
影响之下，而使区域经济变得更加脆弱？或者因为获得内外两重关系的裨益，变得更加
坚韧？这是当前诸多发展中国家和地区的实践经验中，尚未充分开展检验的问题。

全球化下后发区域与全球生产网络战略耦合的发生，会给区域经济发展带来两方面
的主要影响。第一，区域生产网络的改变，融入了全球体系，其系统的稳定性不再取决
于内部因素，而是与全球宏观经济周期、区域性市场和生产变动、物流运输网络变动紧
密相连，例如，据英国劳氏船级社估算，发生在2021年的苏伊士运河堵塞事件，给世界
进出口贸易造成的损失达每小时4亿美元，也对依靠亚欧海运航线的珠三角企业造成了
直接的冲击。因此，在战略耦合的过程中，区域对出口的依赖程度将直接影响区域的经
济韧性，如果是位于全球生产网络的边缘位置，任由出口贸易主导区域的经济，可能会
使区域的经济韧性变得十分脆弱，很容易受外界影响而波动[42,43]。区域经济出口总额占总
产出的比例，是衡量战略耦合程度的一个基础指标，这一点与诸多国际贸易研究相似。
其区别在于战略耦合关注的是中间产品、零部件的进出口，可以直接体现区域在全球生
产网络中的地位。但受限于数据，当前统计口径中难以实现满足这个精度的测度。

第二，战略耦合带来了全球主导企业，直接改变了区域的生产主导力，从而间接影
响区域经济韧性。一般而言，有实力进入后发地区投资的企业，均是优秀的跨国企业，
在资金、技术、市场和管理上均具有明显的优势。因此，战略耦合发生后的区域，可能
出现快速增长，但这些增长有可能是外来企业所贡献的，而且不一定体现在区域贸易的
出口这个维度，有可能会面向国内市场进行销售。例如 20 世纪 80 年代末进入中国的
P&G和2020年进入中国的特斯拉。当区域整体产出高度依赖于外来企业时，区域的经济
韧性自然会高度取决于这些企业的整体实力与在地（on site）投资策略。

第三，战略耦合会改变区域产业升级的方式，全球生产网络的主导企业一方面通过
技术转移和帮扶，直接推动本土企业进步，从而提供更好的生产服务；另一方面，为区
域带来了技术溢出效应，为本土企业提供了更多的学习机会。因此，战略耦合会直接和
间接地带来区域的产业升级[3]，随着时间的推移，本土企业能否追赶上外来企业，是产业
升级的直接体现，也间接影响了区域的经济韧性。当本土企业技术水平与外来企业不断
缩小时，区域的整体经济韧性会增强。此外，不同的外来企业生产效率存在差异，它们
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也会对区域经济韧性的提高，产生有差异化的影响。
基于上述3点理论探讨，本文选择从REG的短期动态对EEG区域长期影响的角度切

入，在理论推导的基础上对战略耦合的相关变量进行量化，并测度战略耦合模式对区域
经济韧性的影响。

3 数据来源与研究方法

3.1 案例选择与数据来源
本研究的目的是在初步建立战略耦合测度变量的基础上，探究战略耦合模式对区域

经济韧性的影响，并在方法上尝试创新，为关系经济地理学与演化经济地理学之间的理
论互动提供新的视角。本研究选择在中国乃至全球后发全球化地区均具有代表性的广东
省作为案例地。一方面，广东省是改革开放先行区，是依托战略耦合融入全球化的前沿
阵地。其中，珠三角是主要的全球化产业聚集地，承担了广东省全球化的核心功能；同
时，其他地区作为珠三角的腹地承担了辅助珠三角的功能，为珠三角的产业扩张和转移
提供了区域条件。另一方面，由于地理区位、经济基础和制度环境的差异，广东省各城
市嵌入全球化所采用的战略耦合模式不尽相同，各个区域的经济发展情况的差异也更为
突出[2,44]。因此，本研究选择广东作为案例地，可以提供充足可信且丰富多样的数据供本
研究分析。选取广东省 21个城市 1995—2019年的GDP、出口总额、外商投资企业出口
总额、工业总产值、外资投资及港澳台资投资工业企业单位数及工业企业总产值、FDI
等统计数据，进一步构建代表战略耦合的变量体系。数据主要来源于EPS数据库（https:

//www.epsnet.com.cn/index.html#/Home） ①及中经网统计数据库（https://db.cei.cn/） ②，缺
失的部分数据通过各市统计年鉴及国民经济与社会发展统计公报补充。尽管如此，本研
究所需数据中较多指标存在数据时空序列的不连续性，这导致所能计算的数据样本量比
实际年份数量要大大缩小。为解决此问题，采用机器学习法，对数据的不连续问题进行
修正。
3.2 战略耦合定量测度的难点与尝试

当前REG学者主要依靠定性案例和经验归纳总结等方法开展研究，尚未提出量化测
度战略耦合的参数和方法。从本质上看，战略耦合所描绘的状态是区域内的企业以代
工、分包或者零部件生产的方式，参与到全球生产网络中的。这种经济发展状态极难量
化。一方面，需要本土企业和外来企业各自的生产数据和指标，同时还需要企业之间分
工合作的具体数据。前者在常规统计年鉴中可以获得，而后者基本上需要做企业级别的
专项调查才可以获得，即便是经济普查的数据也无法获得这个深度的资料。与此同时，
有一个事实需要特别注意。当一个商品完全由本土企业自主生产，然后将终端产品出口
给境外的消费者时，这状态不属于战略耦合，它只是一种跨区域跨国境的普通商品贸
易。所以直接采用进出口数据来描绘战略耦合的状态，反映的是贸易的全球化而不是生
产的全球化。因为数据获取上的困难当前已有的战略耦合研究，大部分采用案例研究的
形式完成。在Yeung提出的结构耦合、内生耦合和功能耦合三种类型，全部是基于经验

① ESP数据库通过资源渠道的开拓与建设，已与国家权威数据统计部门、出版社等多家机构建立紧密的战略合

作关系，提供权威、准确、全面的数据产品奠定坚实基础，并提供简单、专业、高品质的数据服务与数据解决方案

提供有力的数据保障。

② 中经网统计数据库在地区及各国经济的比较分析等方面提供全面、完备、有效的数据支持，包含了全国宏观

月度库、全国宏观年度库、分省宏观月度库、分省宏观年度库、海关月度库、城市年度库、县域年度库、OECD月

度库、OECD年度库九大子库。其数据来源于国家统计局及各地方统计局。
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总结、部分统计和案例研究完成，所描绘的状态均无法使用现有的统计口径的数据进行
量化[4,45]。随后刘逸提出的优化模型中，论证了吸收、互惠、合作、依附四类耦合的存
在，但也没有给出量化的方式[5]。

基于上文2.3的探讨，选择从出口规模、生产规模、生产效率3个维度，来代表区域
与全球生产网络的耦合程度，由此测度其对区域经济韧性是否存在显著影响。

如表1所示，① 出口主导指数，指是区域出口贸易中，有多少是由外资生产的，反
映外资主导区域出口经济的程度；② 生产主导指数，指的是工业生产的总产出中由外资
企业生产的比例，反映的是外资主导区域生产的程度；③ 技术主导指数，指的是外资企
业在区域的生产效率方面的主导程度，根据规模效应，以外资企业平均产值领先于区域
全部企业平均产值的程度，也即外资企业平均产值与区域全部企业平均产值的比值表
示。外资越主导出口、生产、技术，区域在战略耦合中更为弱势，越被动，越依附于外
来力量。这3个指标均可代表战略耦合的程度，只是侧重点不一，相互组合可以更加全
面的解释战略耦合对区域经济韧性的影响。由于统计年鉴中的数据分别统计了一般外资
和港澳台资两类数据，本研究认为这两个群体在广东的投资存在显著差异，因此分别进
行了细分计算。另外，据现有研究，以GDP代表的区域自身的经济发展状况[46,47]和以出
口总额[48]、外商直接投资额[49]代表的区域全球化水平对区域经济韧性均有一定的影响，
并且在战略耦合及全球生产网络的研究中，经济体量、出口及直接投资会被认为可以用
来代表区域与全球生产网络之间关系的重要变量。因此，本研究为了消除区域全球化过
程中这些重要变量对结果的影响，将GDP、出口总额及外商直接投资的实际使用金额作

表1 变量描述
Tab. 1 Variable describe

项目

被解释变量

解释变量
集（1）

解释变量
集（2）

控制变量

变量符号

Resi

Exp.d

Out.f1

Out.f2

Tec.f1

Tec.f2

Out.f

Tec.f

GDP

Exp

FDI

变量

城市经济韧性指数

出口主导

生产主导-港澳台地
区

生产主导-一般外资

技术主导-港澳台地
区

技术主导-一般外资

生产主导-所有外资

技术主导-所有外资

GDP

出口总额

直接投资

变量描述

以GDP为直接指标计算得到的城市经济韧性指数

出口总额中外资出口总额的占比，表示的是外资主导城市
出口的程度

工业总产值中，港澳台资企业的总产值占比，表示的是城
市工业生产依赖港澳台商投资的程度，代表了城市工业生
产中，港澳台商的主导程度

工业总产值中，除港澳台资外的境外其他外商投资企业的
总产值占比，表示的是城市工业生产依赖外商投资的程
度，代表了城市工业生产中，外资的主导程度

工业生产中，港澳台资企业的平均生产总值与所有企业的
平均生产总值的比值，代表了生产中，港澳台资技术主导
的程度

工业生产中，外资企业的平均生产总值与所有企业的平均
生产总值的比值，代表了除港澳台资外的其他外商投资企
业生产中技术主导的程度

工业总产值中，非大陆资本投资企业的总产值占比

工业生产中，非大陆资本投资企业的平均产值与全部企业
的平均产值的比值，平均产值以企业平均生产总值表示

注：解释变量集（2）中的解释变量与解释变量集（1）中的解释变量有较强的共线性，不适于同时用于回归分
析，但通过地理探测器分析，用以明晰区域整体的生产主导和技术主导的交互作用。
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为控制变量进行回归分析。
对于区域经济韧性的直接指标的选择，现有研究主要集中于GDP和失业等指标[50,51]，

由于广东省的失业情况在历史上多次出现统计口径变化，因此为了数据的连续性，本研
究借鉴已有研究采用GDP作为直接指标的做法，利用较为成熟的经济韧性的测度方法[26,51]，
对广东省各个城市经济的经济韧性进行计算，用以代表城市经济韧性。
3.3 研究方法

在计算区域经济韧性的基础上，构建战略耦合与区域经济韧性的回归模型，探究战
略耦合与区域经济韧性的相关关系。在此基础上，进一步验证战略耦合与区域经济韧性
之间的关系，具体而言，利用SPSS两阶聚类法将新样本集进行分类，并利用地理探测器
探究区域经济韧性分异的战略耦合影响因素。为了使样本容量达到地理探测器的要求，
利用ADASYN自适应综合过采样算法，将样本容量扩增至地理探测器所需的样本容量，
并采用与原数据集相同的回归模型进行回归分析，以验证新样本集的稳健性。
3.3.1 区域经济韧性指数 经济韧性的测度采用GDP作为测度各个城市经济韧性的直接
指标，并借鉴当前已经获得一定共识的Martin区域经济韧性测度方法[26,51]。该方法通过对
比个体的经济运行状况与个体所在的区域整体的运行状况，以检验各研究个体经济运行
情况的分异。当冲击出现时，各研究个体应对冲击时表现出的相对的韧性情况可由计算
结果直接体现。公式为：

Res it
i =

(Y t
i - Y t - k

i )/Y t - k
i - (Y t

r - Y t - k
r )/Y t - k

r

||(Y t
r - Y t - k

r )/Y t - k
r

（1）

式中： Y t
i 、 Y t - k

i 为研究对象 i （城市或经济区域）在 t、t - k 时间的指标； Y t
r 、 Y t - k

r 为

研究对象所在区域（经济区域或国家整体）在 t、t - k 时间的数量指标。本研究针对的是
长期语境下区域经济综合韧性水平，因此k取1以测度其综合韧性水平的发展。当研究个
体经济运行情况优于区域整体时，Resi>0，数值越大表示其运行状况越好，经济韧性越
好；当研究个体经济运行情况劣于区域整体时，Resi<0，数值的绝对值越大表示其运行
状况越差，经济韧性越差。
3.3.2 多元线性回归分析 为探明广东城市战略耦合与广东城市经济韧性之间的关系，利
用新建的战略耦合解释变量以及传统变量作为控制变量，构建出回归模型（公式2）。考
虑到解释变量对被解释变量的影响存在滞后效应，因此对部分变量进行滞后处理。

Resis = β0 + β1Exp.ri(t - 2) + β2Out.f 1i( )t - 3 + β3Out.f 2it + β4Tec.f 1i(t - 1) +

β5Tec.f 2i( )t - 2 + β6 ln GDPit + β7 ln Expit + β8 ln fdiit + εit

（2）

式中：t-n表示数据滞后n期处理；lnx表示对解释变量取对数处理； β0 为常数项； βn 为

回归系数； εi 为误差项。

3.3.3 ADASYN 自适应综合过采样算法 自适应综合过采样算法 （Adaptive Synthetic
Sampling Algorithm，ADASYN，图 1） 是人工少数类过采样算法 （Synthetic Minority
Over-Sampling Technique，SMOTE）的改进版本。该类样本平衡算法的主要思想是以样
本数据集的密度分布为标准，自动确定适合的需要平衡的样本数量，最终生成模拟样本
以丰富原始样本集。其中，数据集的密度分布可以通过不同种类样本之间的n维空间的
欧氏距离确定。以此为基础，ADASYN算法还修正了SMOTE算法中人工样本和原始数
据线性相关的问题，在生成的虚拟样本上加入随机的小值样本。最终，经过ADASYN处
理生成新的样本更加接近真实的样本分布情况[52,53]，算法实现步骤如下：

第一，计算模拟一个平衡数据集所需的合成少类样本总数：
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G = a ×(Nmajor -Nminor) （3）

式中： Nmajor 和 Nminor 代表了多数类

和少数类样本的个数； a ∈ (0,1] 代表

新样本集的平衡水平，如果 a = 1 ，

则代表新样本集类别间的数据是完全

平衡的。

第二，计算少类的样本 xi 的n维

空间K近邻中多数类的占比：

Ri =∆i /K (i = 1,2,…,Nminor) （4）

式中： ∆i 是K邻近中多数类样本的数

目，K 近邻指样本附近 K 个最近的

样本；

第三，将 Ri 标准化以表示其密

度分布：

Rinor = Ri /∑
i = 1

Nmin or

Ri （5）

第四，计算每一个少类样本需要新增的模拟样本数量：
Ni = G × Rinor （6）

第五，在样本 MinSi 的K邻近中随机抽取少数类样本 MinSrandomi ，根据下列等式进行

合成，并循环 Ni 次以得到 Ni 个样本：

Si = MinSi + ( )MinSrandomi -MinSi × β （7）

式中： ( )MinSrandomi -MinSi 代表的是 n维空间中的差向量； β ∈[0,1] 是随机数字。本研究

利用Matlab软件实现ADASYN这5个步骤，充分考虑广东区域间GDP、FDI、工业生产
水平等的差异，依次将广东省内单独一个城市与其他城市的数据进行数据样本平衡，在
少数类样本中合成趋近于真实情况的模拟样本，将原始样本数据量从 391 条提升至
2007条。
3.3.4 地理探测器 地理探测器是由王劲峰等提出的探测空间分异性、解释事件背后驱动
因子的一种新的统计学方法[54,55]。该方法可用于地理空间上分异分层数据的分析上，也可
以用在Y和X均有空间分布，但并非在地理空间上分层的空间、时间、属性数据的分析
上[56]。地理探测器主要由四部分组成：风险探测器、因子探测器、生态探测器与交互探
测器。其中因子探测器公式如下：

q = 1 -∑h = 1

L

Nhσ
2
h

Nσ2
（8）

式中：h为变量的分层，即分类或分区； Nh 和 N 分别为层 h和全区的单元数； σ 2
h 和 σ2

分别是层h和全区的Y值方差。q的取值为0~1，值越大表示自变量X对属性Y的解释力越
强，反之越弱。其他探测器通过数据的组合与变化并利用该公式计算而得到结果。本研
究采用两阶聚类法，将2007个样本的7个解释变量分别处理为21类属性数据进行地理探
测器分析，测度战略耦合对区域经济韧性的影响程度。

图1 ADASYN图示
Fig. 1 ADASYN graphic
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4 结果分析

4.1 多元回归分析结果
多元回归分析的结果如表 2 所示。本研究的数据为长面板数据且存在有截断的情

况，因此回归分析采用了长面板数据PCSE、FGLS估计方法以及 tobit模型估计方法。首
先观察未经过ADASYN算法前的回归结果，即各方法的左列，可以看出在解释变量中，
仅出口主导程度（Exp.d）在方法（3）中出现了不显著的情况，其余变量在各个回归方
法中均表现显著，因此本研究构建的回归模型（公式 2）具有一定的稳健性。在控制变
量方面除了出口（Exp）在方法（1）和方法（2）中表现显著，GDP在方法（3）中表现
显著外，其余显著性水平都较低。对比各模型的左右两列，观察不同样本间以及回归估
计方法间的分析结果以考察回归模型结果的稳健性，可以看出经过ADASYN自适应综合
过采样方法处理后，结果显著性较机器学习前的显著性有所提高，回归系数较为一致，
可见新样本集具有较强的稳健性。各估计方法的结果系数符号基本一致，总体表现出较
为可观的稳健性。

将方法（2）的结果小结于表3，可以得到3点发现。① 所有解释变量均对区域经济
韧性具有显著影响，起正面影响的因素分别是港澳台资的生产主导（1.643）、出口主导
（0.605）、一般外资的技术主导（0.065）；起负面影响的因素分别是一般外资的生产主导
（-1.443）、港澳台资的技术主导（-0.16）。② 不同外资对区域经济韧性的作用存在显著

表2 多元回归结果
Tab. 2 Multiple regression result

Resis

是否经过ADASYN

Exp.r

Out.f1

Out.f2

Tec.f1

Tec.f2

lnGDP

lnExp

lnFDI

样本数

调整后R2

方法（1）

N

0.591*

(-0.307)

1.623***

(-0.475)

-1.348**

(-0.569)

-0.142**

(-0.0564)

0.0676**

(-0.0344)

0.287

(-0.356)

-0.19***

(-0.0624)

-0.0381

(-0.0362)

391

0.238

Y

0.583***

(-0.104)

1.506***

(-0.152)

-1.343***

(-0.205)

-0.173***

(-0.0244)

0.0574***

(-0.0127)

0.375***

(-0.0527)

-0.254***

(-0.0281)

-0.0345**

(-0.0156)

2,007

0.297

方法（2）

N

0.605*

(-0.35)

1.643***

(-0.555)

-1.443**

(-0.677)

-0.160**

(-0.0645)

0.0649*

(-0.0383)

0.289

(-0.43)

-0.185**

(-0.0785)

-0.0557

(-0.0351)

391

0.21

Y

0.710***

(-0.102)

1.965***

(-0.19)

-1.078***

(-0.241)

-0.177***

(-0.0286)

0.0478***

(-0.0137)

0.383***

(-0.055)

-0.217***

(-0.037)

-0.048***

(-0.0157)

2,007

0.237

方法（3）

N

0.25

(-0.235)

1.815***

(-0.42)

-1.37***

(-0.528)

-0.28***

(-0.0818)

0.0837*

(-0.0461)

0.176**

(-0.0894)

-0.055

(-0.0656)

0.0196

(-0.0413)

391

-

Y

0.165

(-0.273)

1.456**

(-0.63)

-1.087**

(-0.431)

-0.194**

(-0.081)

0.0751*

(-0.0456)

0.181**

(-0.0758)

-0.0705

(-0.0554)

0.0272

(-0.0345)

2,007

-
注：***表示P<0.01，**表示P<0.05，*表示P<0.1；第二行表示数据样本容量是否经过ADASYN自适应综合过采样

方法进行训练；Y表示已经过ADASYN自适应综合过采样方法训练；N表示未经过ADASYN自适应综合过采样方法

训练。
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差异。在生产主导方面，港澳台资的
生产主导正面地促进了区域的经济韧
性，然而对一般外资的生产主导对经
济韧性的作用却是负向相关，而且程
度的绝对值十分接近。但是在技术主
导方面，这个局面发生了逆转。港澳
台资技术越呈现主导状态，区域的经
济韧性越弱，而一般外资的技术主导
的区域，经济韧性表现较佳。③ 出
口总额作为控制变量效应明显，但作
为解释变量时没有显著影响。而GDP
和外商直接投资这两个非常常用的变
量，在这一模型的测度中均不显著，表明其没有显著参与到战略耦合与区域经济韧性的
影响过程中。
4.2 基于地理探测器的分析结果

在进行多元回归分析之后，本研究继而基于地理探测器，对区域韧性的影响因素进
行分析，并与回归分析结果一同比较（表4）。可以看出，各影响因素均呈现出显著的相
关关系，两个方法的分析结果有较高的一致性，可信度较高。除技术主导-一般外资
（tec-f2） q值略微小于0.04之外，q值多处于0.04~0.22之间，也即除了一般外资的技术主
导的影响较小外，其余各个变量对区域经济韧性的分异均表现出较为显著的影响。

总体而言，在不区分资本来源地的情况下，生产主导的总体影响最大，q 值
（0.140）是所有因子中最高的，其余变量的q值均在0.1左右；其次是港澳台资的技术主
导（0.128），出口主导（0.077）和一般外资的技术主导（0.048）。在地理探测器的分析
中，同样可以发现两种外资的影响呈现出显著的差异，但是与回归分析不同的是，这个
差异体现在技术主导之上，而不是生产主导。

第二，进一步观察两种外资各自的表现情况，可以看出二者各自的影响因子的表现
截然不同：在港澳台资中，生产主导的影响略小于技术主导的影响，生产主导的q值为
0.119，对比技术主导的q值0.128，而在一般外资中，生产主导的影响却要远大于技术主
导的影响，生产主导的q值为0.097，对比技术主导的q值0.033。

为了更进一步分析战略耦合各个变量组合对区域经济韧性分异的影响，本研究在单
因子分析的基础上进一步计算各指标之间的交互作用，交互关系均为非线性增强，交互

表4 地理探测器单因子探测器与回归分析结果比较
Tab. 4 Comparison of factor detector and regression analysis results

出口主导(Exp.d)

生产主导-港澳台(Out.f1)

生产主导-一般外资(Out.f2)

生产主导-所有外资(Out.f)

技术主导-港澳台(tec.f1)

技术主导-一般外资(tec.f2)

技术主导-所有外资(tec.f)

机器学习前回归分析

0.605*

1.643***

-1.443**

与Out.f1和Out.f2有较强多重共线性，不参与回归分析

-0.160**

0.0649*

与 tec.f1和 tec.f2有较强多重共线性，不参与回归分析

机器学习后回归分析

0.710***

1.965***

-1.078***

-0.177***

0.0478***

因子探测器q值

0.077***

0.119***

0.097***

0.140***

0.128***

0.033***

0.048***

注：***表示P<0.01；**表示P<0.05；*表示P<0.1。

表3 方法 （2） 结果分析
Tab. 3 Analysis of results of Model (2)

解释
变量

控制
变量

变量名

出口主导(Exp.r)

生产主导-港澳台(Out.f1)

生产主导-一般外资(Out.f2)

技术主导-港澳台(Tec.f1)

技术主导-一般外资(Tec.f2)

GDP(lnGDP)

出口总额(lnExp)

直接投资(lnFDI)

相关性

正相关

正相关

负相关

负相关

正相关

正相关

负相关

负相关

系数

0.605

1.643

-1.443

-0.160

0.065

0.289

-0.185

-0.056

显著性

P<0.1

P<0.01

P<0.01

P<0.05

P<0.1

不显著

P<0.05

不显著
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后的 q值如表 5所示。总体而言，交
互作用之后的整体解释力得到了较大
的提升，证实战略耦合的组合指标显
著的影响了区域经济韧性的变动。一
方面，从战略耦合的指标来看，“生
产主导+出口主导”的交互作用能解
释一半以上的经济韧性分异，q值从
0.1左右提高到了 0.60；另外，“生产
主导+技术主导”和“出口主导+技术
主导”这两组交互作用的 q值也都分
别达到了 0.46和 0.41。另一方面，从
主导企业类型来看，港澳台资的“生产主导+技术主导”的交互作用效果十分显著，q值
提高到了0.48，而对于一般外资，q值有所提升，但仅达到0.32，比港澳台资低，表明港
澳台资企业对区域经济韧性的影响要显著大于一般外资。
4.3 解释与讨论

综合回归分析及地理探测器的分析结果和结论，本研究开展两个方面的讨论。
第一，本研究整体的测度与发现，基本上符合当前战略耦合的理论对中国发展中区

域的解释，也与广东的发展实际较为一致。
首先，广东当前已经是一个深度嵌入全球生产网络的区域，与外资的耦合方式，必

然显著地影响区域经济的韧性。体现在外来力量的投资方式和生产方式的变动，直接区
域经济的稳定性，这是符合常识的理论推断。而过往的研究多从定性的角度，通过案例
研究和统计归纳的方式揭示这一机制，定量的测度较为缺乏。因此，可以认为本研究的
基本发现证实了这个机制的存在。其次，在广东的外来投资力量中，港澳台资企业是不
可忽视的一股重要力量，且不能与普通外资相提并论。从改革开放初期开始，这股力量就
以产业转移和直接投资的方式，塑造了“前店后厂”模式，直接推动广东省经济起飞[57]。
因此，这股力量应当对区域经济韧性表现出具有相对正面的影响，本研究基于“生产主
导”这个变量的测度基本证实了这一点。然而，港澳台资多为“三来一补”企业，投资
和生产模式较为粗放，例如，低端生产制造平台集聚于深圳、拓展到东莞后慢慢扩散到
佛山、惠州、中山等地[2,58]。因此，这股力量虽然生产规模庞大，但是依然是以劳动密集
型为主[59]。从技术主导指标上看，港澳台资没能对区域经济韧性起到积极的作用，甚至
起到了负面的作用[60]。

不同于区域与港澳台资的战略耦合，进入广东的一般外资（欧美日韩为主）的总量
相对较小，对经济的拉动作用远小于港澳台资企业。这些一般外资更多地是通过对本土
企业的技术溢出，从而产生对区域经济发展产生更为缓慢、复杂、深远的影响。因此，
从生产主导的角度来看，与外资的耦合未能对区域经济韧性有正面积极的作用。不同于
港澳台资的整体搬迁转移，一般外资通常是以合资、代工等方式进入广东[58]。这导致区
域过于依赖一般外资，使得本土企业在一定程度上受到外资的支配[7]，结果自然是在面对
的全球性危机时，经济韧性表现不佳。但是，相对于港澳台资而言，一般外资的企业虽
然数量小，但是质量较高，如与佛山顺德本土企业建立战略合作关系的西门子、菲利普
等家电企业[61]，与广州合资办厂的日本本田、日本丰田等汽车制造商[62]。这些企业为区
域带来更为先进的技术溢出，更好地促进了区域本土企业的创新发展，从而提高了区域
应对风险的能力[7]。因此这类企业云集的城市，经济韧性的表现突出，如广州、深圳、佛

表5 战略耦合各影响因子交互作用分析结果
Tab. 5 Strategic coupling variable analysis results of interaction

detector

Exp.d

Out.f1

Out.f2

Out.f

Tec.f1

Tec.f2

Tec.f

Exp.d

0.077

0.487

0.446

0.601

0.477

0.385

0.411

Out.f1

0.119

0.433

0.375

0.477

0.374

0.388

Out.f2

0.097

0.446

0.419

0.316

0.393

Out.f

0.140

0.426

0.422

0.460

Tec.f1

0.128

0.360

0.294

Tec.f2

0.033

0.341

Tec.f

0.048
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山等城市。最终，在技术主导指标上，与一般外资的耦合对区域经济韧性有较好的作用。
第二，从多个方法测度的比较以及控制变量的表现来看，出口总额、外商直接投资

及经济总量等传统的代表战略耦合模式的变量不是影响区域经济韧性的关键变量，以这
些指标来衡量战略耦合并制定区域经济政策，可能产生一定的误导。

出口总额与区域经济韧性表现出了负相关关系，与外资在出口中的主导程度的表现
恰好相反，这是因为在全球化分析中的常用数据出口总额中，包含了本地企业生产产品
的出口以及本地企业与外资企业在出口中的关系，其中本地生产的出口产品中，存在众
多与全球生产网络没有关联的产品，使得出口总额无法很好地表示区域与全球生产网络
的关系，也无法体现区域战略耦合的模式，因此，本研究认为出口总额不是作为代表战
略耦合的关键指标。另外，经济体量、外商直接投资二者的影响较不显著，这在一定程
度上可以归咎于当下经济全球化过高的复杂程度。因此在本研究的回归模型中，经济体
量、外商直接投资和出口总额中包含了众多正负面的战略耦合因素，并且无法刻画区域
与全球化的互动。例如无法从外商直接投资的数据中体现出经济体中外资的主导程度以
及技术主导程度，进而无法达到变量对战略耦合应有的表达深度。简而言之，在本研究
针对战略耦合对区域经济韧性的影响而构建的回归模型中，经济体量、外商直接投资不
适宜用于代表区域的战略耦合状态，将这些指标直接作为解释变量，直接导致模型的显
著性严重下降，也进一步印证了二者并不是战略耦合的关键指标。

5 结论与讨论

5.1 结论
本研究从关系经济地理学派及演化经济地理学派出发，基于两个学派的不足之处，

探索战略耦合与区域经济韧性的关系与影响，主要得到3个结论。
第一，本研究证实战略耦合对区域的经济韧性有着显著的影响，所选择的 3 个指

标：出口主导、生产主导和技术主导能够较好地反映两者之间的相关关系。在这3个指
标中，区域在生产上外资的主导的影响最为显著，其次是外资在技术上的主导程度，而
外资出口主导的影响较小。

第二，研究发现在区域韧性变动的过程中，港澳台资与其他外资的影响呈现出显著
差异。整体上看，港澳台资的影响要比其他一般外资的影响大；具体到指标层面，区域
中港澳台资的生产主导能够培育更优质的区域经济韧性，但是一般外资的生产主导越
强，区域的经济韧性就越差。然而，在技术主导指标上，两者的作用恰好相反。港澳台
资的技术主导优势越明显，区域的经济韧性越差；而一般外资的技术主导优势越强，区
域的经济韧性越好。

第三，在完成上述验证后，本研究发现传统用于描绘全球化程度和影响的主要变
量，如FDI、出口总额和GDP等，不能有效地代表战略耦合对区域经济韧性的影响。也
就是说，这些变量可能只适合用于探讨全球化的影响，但不太适合用于解析战略耦合的
影响。
5.2 讨论

本研究主要有三方面的贡献。首先，本研究是融合关系经济地理学与演化经济地理
学的一次积极有效的尝试。一方面通过测度战略耦合对经济韧性的影响，向区域经济韧
性的研究引入了外部关系的视角，并回应了刘逸等对现有研究应考察多种外部关系对区
域经济韧性影响差异的呼吁[7]，一定程度上实现了了两个学派的一次理论互动。另一方

3393



地 理 研 究 40卷

面，本研究完成了战略耦合的定量测度，积极有效地推动了关系经济地理学的量化研
究，为后续全球生产网络的量化研究提供了一定的基础[63]。

其次，本研究明确了区域经济韧性在战略耦合过程中的影响因素，为这个交叉领域
的进一步理论化奠定了一定的基础。特别是传统重要变量不太适用于战略耦合这一问
题，需要当前国际贸易研究和经济地理等的定量研究进行更进一步的探讨[51,52]。这项发现
也提醒研究者在对全球生产网络进行定量研究过程中，不能简单地将战略耦合等同于传
统的贸易全球化而仅以传统的贸易全球化指标进行战略耦合研究。建议后续研究及政策
制定应更加关注全球化过程中基于全球生产网络的生产全球化，更加关注全球生产的分
工安排，而不能单纯地关注贸易全球化。

最后，本研究在方法上实现了一定的创新。通过利用三次数据分析结果相互对比验
证的手段验证了样本稳健性的前提上，证实机器学习方法ADASYN自适应综合过采样算
法有助于解决应用地理探测器时研究样本不足的问题。与此同时，本文使用回归分析与
地理探测器两套方法，实现了交叉验证，使研究分析更加可信。这一尝试很好的回应了
地理探测器发明者——王劲峰所倡导的创新性应用 [56]。本研究初步的定量研究尝试表
明，虽然战略耦合及全球生产网络理论内涵具有一定的复杂性，但是对其进行定量测度
研究是可行的，可以从跨国企业、跨国资本与区域之间的互动关系入手，刻画战略耦合
的过程。因此，本研究建议未来针对全球生产网络及战略耦合的研究，可以通过对全球
生产网络的主导企业以及生产配置的调研及定性分析，从不同角度认识区域所嵌入的全
球生产网络的差异、区域战略耦合模式选择的差异以及其对区域经济演化的影响[64]；进
而持续深入刻画全球生产网络及战略耦合的理论内涵，提出更加完善的测度变量体系，
进一步利用数学语言、计量方法推动理论间、学派间的理论对话。
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The impact of strategic coupling on regional economic resilience
under globalization: A case study of Guangdong province
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Abstract: Relational economic geography and evolutionary economic geography, two main
genres in nowadays economic geography, are searching for theoretical dialogue and integration.
Strategic coupling, a key variable of relational economic geography, is lack of dynamic
perspective of regional long-term evolution, while regional economic resilience, a key variable
of evolutionary economic geography, neglects the influence on the region of external economy
system. Furthermore, the lack of quantitative research in strategic coupling becomes one of the
obstacles to integration between the two schools. Therefore, this study takes 21 cities in
Guangdong province as examples, preliminarily constructs strategic coupling variables, and
uses regression analysis, geographic detector and other methods to explore the impact of
strategic coupling on regional economic resilience in combination with existing research
results. This study has three main conclusions: (1) Strategic coupling has a significant impact
on regional economic resilience. The dependence of production on foreign capital has the
greatest impact, followed by the technological advantage of foreign capital. (2) Due to the
differences of cooperation modes in strategic coupling, the influence of capital from Hong
Kong, Macao and Taiwan of China and other foreign capital on regional economic resilience is
different in terms of production dependence and technological leadership of foreign capital.
(3) The traditional globalization variables, such as GDP, FDI and total export, are less
important in the study of the relationship between strategic coupling and regional economic
resilience, because they cannot accurately locate the interaction among the components of
global production network. This study quantifies strategic coupling and global production
network, further realizes the theoretical dialogue between relational economic geography and
evolutionary economic geography, innovates the quantitative measurement method, and
provides a reference for further quantification study of strategic coupling and global production
network.
Keywords: relational economic geography; evolutionary economic geography; strategic cou-
pling; regional economic resilience; ADASYN
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