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技术溢出、环境污染与产业空间分布

———对克鲁格曼“中心—外围模型冶的新拓展

何雄浪,吴摇 欢

(西南民族大学 经济学院,四川 成都 610041)

摘摇 要:经济活动聚集带来的技术溢出正外部性和环境污染负外部性会对经济主体的空

间选择行为产生重要影响,进而影响产业空间分布的均衡结构。 引入技术溢出和环境污染的

本地与跨界效应,对克鲁格曼的“中心—外围模型冶进行“原汁原味冶地发展,不仅可以验证其

结论,而且也可以得到新的研究结论:本地技术溢出效应的增强或跨界技术溢出效应的减弱会

强化产业集聚力,本地环境污染效应的增强或跨界环境污染效应的减弱会强化产业分散力;
“技术溢出向心力冶与“环境污染离心力冶的综合作用影响产业空间分布的均衡结构,当“技术

溢出向心力冶大于“环境污染离心力冶时,“对称结构冶稳定的贸易自由度范围缩小,而“中心—
外围结构冶稳定的贸易自由度范围会扩大,反之则反是;不仅“原始中心—外围模型冶中的“黑

洞状态冶(“中心—外围结构冶是唯一的稳定均衡结构)是一种常态,而且在一定的初始条件下

“对称结构冶也可能成为唯一的稳定均衡结构。 因此,实现区域经济的均衡发展是可能的,应通

过促进区域间的技术溢出、加强地区间的环境污染治理合作等路径,积极探索区域一体化的新

机制,有效促进区域协调发展。
关键词:新经济地理学;中心—外围模型;技术溢出效应;环境污染效应;产业分布;均衡

结构

中图分类号:F061郾 5摇 摇 文献标志码:A摇 摇 文章编号:1674鄄8131(2021)04鄄0034鄄18

一、引言及文献综述

在人类社会进步过程中,大到世界、国家,小到城市、乡村,经济发展的空间非均等性始终普遍存在,
因而经济活动的空间分布与演进成为经济学研究的重要领域。 冯·杜能首先试图解释既定的城镇周围

土地利用方式(Von Th俟nen,1826) [1],被认为是空间经济学的鼻祖。 Alonso(1964)用中央商务区代替孤
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立的城镇,重新诠释了冯·杜能的土地利用模型[2]。 Henderson(1974)通过城市生产和消费的一般均衡

模型讨论城市的最优规模等问题,认为城市不是外生的,生产本地化等外部经济对经济活动产生的向心

力与城市地租等产生的离心力之间的张力变化促进了城市系统的演变[3]。 20 世纪 90 年代以来,旨在用

一般均衡框架解释各种经济活动空间集聚的形成与发展的新经济地理学兴起。 Krugman(1991)在新经

济地理学的开创性论文《规模报酬递增与经济地理》( Increasing returns and economic geography)中指出:
在其他条件相同的情况下,如果一个地区拥有更大份额的制造业企业,那么其工业品消费中有更小份额

的产品承担运输成本(价格指数效应),进而其真实价格指数就会更低;一个拥有更大国内市场的地区,
其制造业将不成比例地扩大,进而促进其工业品出口(国内市场效应);制造业集中的地区对工业品往往

有较高的需求,对工业品有较高需求又会为制造业工人提供更高的实际工资。 所有这些短期效应都会

加强一个地区通过长期累积因果关系而享有的最初优势。 因此,在内部规模经济和不完全市场竞争的

情况下,获取外部规模经济将导致经济活动和人员的空间集中[4]。 这就是新经济地理学的经典模型,即
Krugman 的“中心—外围模型冶所描述的内容。 新经济地理学关注的是与大市场相关的投入产出联系,
认为一种内生的集聚力形成了企业和劳动力相互靠近的内生循环因果关系,成为空间经济学的一个新

分支(Fujita et al,2005) [5]。
Fujita 和 Mori(1998)认为,将新地理经济学理论与新增长理论结合在一起,可以充分地理解经济增

长中常见的各种现象,包括资源的大规模流动以及经济发展中产业转移的“雁行模式冶等[6]。 然而,在早

期的新经济地理模型中,经济集聚的力量主要源于消费者与产业之间的联系效应,而忽略了其他影响经

济集聚的因素,例如知识外部性或技术溢出。 在新经济地理学的发展中,已有一些研究将知识外部性纳

入分析模型中。 比如:Martin 和 Ottaviano(1999)、Baldwin 等(2001)分别发展了新经济地理学的全域溢

出模型(GS 模型)和局部溢出模型(LS 模型),分析了技术溢出效应对经济活动空间分布以及内生经济

增长率的影响[7鄄8];Bretschger(1999)结合新经济地理学、区位理论和新增长理论来分析区域内和区域间

知识传播的规模效应和资源再分配效应,认为区域间一体化程度越高则知识溢出越密集,而区域间知识

溢出不够密集会使自由贸易损害区域均衡发展[9];Nocco(2005)通过引入技术水平的区域差异扩展标准

经济地理模型,分析发现,只有落后地区的学习能力得到充分发展才可能消除初始技术差距,只有在初

始技术差距不太大且贸易成本足够低的情况下才会发生区域间知识溢出,低贸易成本既可能导致现代

产业集聚,也可能导致现代产业分散,而高贸易成本只会导致现代产业在核心地区集聚[10];Mori 和
Turrini(2005)利用新经济地理学模型研究了技能异质性的作用,认为货币外部性会导致工人按技能水

平进行空间分布,在所有的稳定均衡中,技能较高的工人选择留在核心地区,而技能较低的工人则相

反[11];Tabuchi 等(2018)综合考虑了迁移成本和制造业技术进步的影响,认为制造业劳动生产率的提高

会促进企业和工人的聚集,而贸易成本的下降则成为一种分散力,经济活动的空间分布取决于生产和贸

易成本与工人迁移成本的相互作用[12]。
经济活动的空间集聚不仅会产生技术溢出等正外部性,也会带来环境污染等负外部性。 环境污染

显然也会影响经济活动的空间分布,但经济地理学在研究初期并没有重视环境污染问题。 截至目前,利
用空间模型对环境问题的研究取得了一些进展。 比如:Brakman 等(1996)将拥挤外部性(可视为环境污

染问题)引入 Krugman 的“中心—外围模型冶,认为拥挤效应(环境污染)是一种分散力,会引起局部产业

的稳定集聚[13];Rauscher(2003)利用准线性效用函数建立包含环境污染的两地区经济地理学模型,分析

表明,环境污染会带来局部产业的稳定集聚,环境政策对经济活动的空间分布具有重要影响[14];Conrad
(2005)的研究表明,当地区间生产率和要素价格存在显著差异时,中心地区严格的环境规制并不会导致

企业的移出,反之,外围地区宽松的环境标准也不会导致企业的迁入[15];Van Marrewijk(2005)拓展了

Forslid 和 Ottaviano(2003)的新经济地理学自由企业家模型(FE 模型),探讨区位优势与污染负外部性之

53

何雄浪,吴欢:技术溢出、环境污染与产业空间分布



间的相互作用,认为如果农业部门对环境造成的污染比工业部门大,将影响对称均衡结构的稳定[16鄄17];
Lange 和 Quaas(2007)对 FE 模型的拓展则发现,随着贸易自由度的变化,环境污染会使产业空间分布产

生平滑变化[18];Grazi 等(2016)以 FE 模型为基础发展的空间经济模型包含了环境外部性,认为市场密

度效应会影响环境污染以及人口和经济活动的空间分布[19];Richard 等(2008)的研究发现,产业空间均

衡布局是家庭对污染工业的排斥和工业对家庭的吸引这两种对立力量平衡的结果,吸引力和排斥力之

间的平衡导致工业区和住宅区交替集聚,并且工业区和住宅区之间可能存在缓冲区[20];Zeng 和 Zhao
(2009)将环境污染嵌入 Martin 和 Rogers(1995)的新经济地理学自由资本模型,分析发现,当两个国家的

经济规模不对称时,较大规模国家的集聚力可以缓解“污染避风港冶效应,而且如果较大规模国家的环境

规制更为严格,则“污染避风港冶效应可能不会出现[21鄄22];Kyriakopoulou 和 Xepapadeas(2013)研究认为,
环境政策实施引起的生产成本增加是产业扩散的离心力,技术溢出和自然优势带来的生产成本减少是

产业聚集的向心力,具有空间限制的环境政策会促使产业主要集聚在自然优势地区[23]。
Krugman(1991)的“中心—外围模型冶(不妨称之为“原始中心—外围模型冶)是新经济地理学的基础

模型,上述众多模型都是在其基础上发展起来的。 然而,由于“原始中心—外围模型冶中关键变量不可解

导致模型的技术处理难度很大,无论哪一种发展都放弃了成本函数齐次性的性质。 具体来说,就是放弃

了“工业劳动力为工业企业唯一生产要素冶的原假设,从而回避模型关键变量技术处理难度很大所带来

的困扰。 为了更深入理解“原始中心—外围模型冶的内涵,本文将对其进行“原汁原味冶的发展,即坚持

成本函数齐次性的性质。 随着网络通信和交通技术的发展,知识、创新和技术的溢出效应可以通过电信

和运输网络远距离发生,然而面对面的交流仍然必不可少,地理邻近在创新传播方面仍然很重要。 因

此,技术溢出不仅发生在本地(本地技术溢出效应),也发生在区域间(跨界技术溢出效应),而这两种技

术溢出效应对经济活动空间布局的影响是不同的。 同样的,环境污染也存在空间溢出效应和本地效应

(Hosseini et al,2013;Liu et al,2019) [24鄄25]。 因此,本文发展的新经济地理学模型同时引入了技术溢出和

环境污染的本地与跨界效应。 本文发展的新经济地理学模型(以下称为“本文模型冶)不仅可以验证“原
始中心—外围模型冶的结论,即“原始中心—外围模型冶是“本文模型冶的一个特例,同时,也可以得到比

“原始中心—外围模型冶更为丰富的研究结论,这在一定程度上拓展了“原始中心—外围模型冶的理论内

涵,并能为促进区域经济均衡发展提供理论指导。

二、模型的构建及短期均衡分析

假定一个经济系统:存在农业部门 A、工业部门 M 两个部门;存在南、北两个地区,这两个地区的初

始条件完全相同;存在工业工人和农业工人两种生产要素,工业工人在地区间可以自由流动,农业工人

在地区间对称分布且不能自由流动。

1. 消费均衡

代表性经济主体的效用函数为两层嵌套的效用函数,外层为柯布—道格拉斯函数形式,内层为不变

替代弹性函数形式,即:

U = C滋
MC1-滋

A ,摇 CM = 乙n
w

i = 0
c( i)

滓-1
滓 d[ ]i

滓
滓-1,摇 0 < 滋 < 1 < 滓 (1)

其中,CM 为工业品集合体的消费量,CA 为农产品的消费量;nw 为经济系统工业产品种类数,nw = n+
n*,n 为北部地区生产的工业产品种类数,n*为南部地区生产的工业产品种类数(本文中,凡是加有“*冶
的变量表示对应的南部地区的经济变量);滋 为总支出中支付在工业品上的份额,滓 为消费者消费不同工

业品之间的替代弹性,c( i)为消费者对第 i 种工业品的消费量。
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消费者预算约束条件为:

PMCM + PACA = E,摇 PM = 乙n
w

i = 0
p( i) 1-滓d[ ]i

1
1-滓 (2)

其中,PM 为工业品集合体的价格,PA 为农产品的市场价格,p( i)为第 i 种工业品的市场价格,E 为消

费者的支出。 假定 PA =1,即以农产品作为计价基准单位。 利用效用最大化条件,可以得到如下消费均

衡结果:

CM =滋E / PM,摇 CA =(1-滋)E,摇 c( i)= 滋Ep( i) -滓

P1-滓
M

(3)

2. 生产均衡

为了“原汁原味冶 地发展 Krugman 的“中心—外围模型冶,本文在模型关键部分保持与 Krugman
(1991)的原假设一致[4]:工业企业的生产只使用一种要素,即工业劳动力,以保持成本函数齐次性的性

质;一单位的工业劳动力拥有一单位的劳动;企业的生产存在规模经济,而不存在范围经济;一个企业只

生产一种工业产品,从而企业的数量即等于产品的种类数。 因此,北部代表性企业 j 的成本函数为:
C( j)= w[F+amx( j)] (4)
其中,F 为生产一单位工业产品需要的以劳动衡量的固定投入,w 为工人的工资水平,x( j)为该企业

的产出,am 为生产一单位工业产品需要的劳动边际投入数量。 本文与 Krugman(1991)唯一不同的假设

是:am 不再是一个外生变量。 假设 am =
(滓-1)[酌sn+軈酌(1-sn)]

滓[姿sn+軈姿(1-sn)]
。 其中,sn = n / nw,为北部企业数量所占份

额;1-sn =n* / nw,为南部企业数量所占份额;姿 为本地技术溢出效应(酌>0),軈姿 为跨界技术溢出效应(0臆
軈姿臆姿);酌 为本地污染效应,軈酌 为跨界污染效应(酌逸軈酌逸0)。 当 姿 =軈姿 = 酌 = 軈酌 = 1 时,am 不再是一个内生变

量。 因此,可以认为,Krugman(1991)的“中心—外围模型冶是本文模型的特殊情形。

在企业利润最大化的条件下,北部地区企业生产的工业产品在本地市场的销售价格为 p=
wam

1-1 / 滓,工

业产品在地区间运输存在冰山型运输成本,则北部地区企业生产的工业产品在南部地区市场销售的价

格为:p* =子p,其中 子逸1。
农业部门的生产具有规模报酬不变特征,生产同质产品,面临完全竞争的市场结构。 农业部门仅使

用农业劳动力一种要素作为投入要素,一单位农产品的产出需要 aA 单位的劳动。 因此,一单位农产品

的成本是 wLaA,其中,wL 表示农业劳动力的工资水平。 两个地区均存在农业品的生产,农产品区际交易

不存在运输成本,故农产品价格在各个地区都一样。 设 aA =1,则不难得出 wL =1。
考虑一个北部企业:该企业在北部市场的销售量为 c,销售价格为 p;在南部市场的销售量为 c*,销

售价格为 p*,总产出为 x= c+子c*,销售收入为 p。 其中:
c = 滋Ep -滓P -(1-滓)

M ,摇 c* = 滋E*(p*) -滓(P*
M ) -(1-滓)

P1-滓
M = 乙n

w

0
p1-滓di = n w[酌sn + 軈酌(1 - sn)]

姿sn + 軈姿(1 - sn
{ })

1-滓

+ n* 子w* 軈酌sn + 酌(1 - sn[ ])
軈姿sn + 姿(1 - sn

{ })

1-滓

(5)

(P*
M ) 1-滓 = 乙n

w

0
p1-滓di = n 子w 酌sn + 軈酌(1 - sn[ ])

姿sn + 軈姿(1 - sn
{ })

1-滓

+ n* w* 軈酌sn + 酌(1 - sn[ ])
軈姿sn + 姿(1 - sn

{ })

1-滓

经过整理,北部地区与南部地区代表性企业的销售总收入分别为:

R=滋w1-滓Ew

nwB,摇 R* =滋(w*) 1-滓Ew

nwB字
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字= a*
m

a
æ

è
ç

ö

ø
÷

m

1-滓

= 軈酌sn+酌(1-sn[ ]) 姿sn+軈姿(1-sn[ ])
軈姿sn+姿(1-sn[ ]) 酌sn+軈酌(1-sn[ ]{ })

1-滓

B=
SE

驻 +
渍(1-sE)

驻* ,摇 B* =
渍sE
驻 +

1-sE
驻

æ

è
ç

ö

ø
÷* 字 (6)

驻= snw1-滓+渍(1-sn)(w*) 1-滓字,摇 驻* =渍snw1-滓+(1-sn)(w*) 1-滓字。
渍=子1-滓,为地区间的贸易自由度,渍沂[0,1];当 子 = 1 时,渍 = 1;当 子寅肄时,渍 = 0。 sE =E / Ew,为北部

地区支出所占份额;1-sE =E* / Ew,为南部地区支出所占份额;Ew =E+E*,E、E*和 Ew 分别为北部地区、
南部地区以及经济系统的总支出。 均衡时,北部代表性企业所雇佣的工业劳动力总量为 滓F,在零利润

条件下企业的收益全部用于支付工人的工资,因此有:R =滓Fw。 同理有:R* =滓Fw*。 为了简单化起见,

设 nw =1,F= 1
滓 ,并根据文后的 Ew = 1

滋 ,对 R=滓Fw 与 R* =滓Fw*进行重写,可以得到:

w滓 =B,摇 (w*) 滓 =B* (7)
式(7)的两个方程决定了短期均衡时每个区域工业工人的名义工资水平,但由于这两个方程都存在

非线性关系,无法在理论上给出一般情况下名义工资的显性解,这也是 Krugman(1991)的“中心—外围

模型冶在技术处理上面临的困境。 本文的研究进一步引入技术溢出与环境污染,更增加了这一问题的技

术处理难度,不过现代计算机技术的发展为处理这一困境提供了可能。 当 sn =
1
2 时,将后面的公式(10)

中的北部地区支出所占份额 sE 代入公式(7),可以得到 w=w* =1。 当工业活动完全集中在某一区域时,

例如集中在北部地区时( sn = 1),则有 w = 1,w* = 軈酌姿
軈

æ

è
ç

ö

ø
÷

姿酌

1-滓
滓 渍(1+滋)

2 +1-滋2
æ

è
ç

ö

ø
÷

渍

1
滓
。 由于在边缘区没有工业活

动,则 w*为“有效工资冶。

用 Hw 表示经济系统所拥有的工业劳动力禀赋,则有:nw = Hw

滓F =Hw,n = H
滓F =H,n* = H*

滓F =H*。 H 和

H*分别为北部地区和南部地区的工业劳动力数量。 因此,工业劳动力数量等于企业的数量,也等于工业

产品的种类数,工业劳动力的转移也就是企业的转移。

3. 市场份额

经济系统的总支出等于总收入,即等于全体农业劳动力的收入加上全体工业劳动力的收入,则有:
Ew =wLLw+wH+w*H* (8)
同时,整个经济系统中工人的名义收入又等于整个经济系统对工业品的支出,因此有:wH+w*H* =

滋Ew。 为了便于研究,令总农业劳动力禀赋 Lw =1-滋
滋 。 根据(8)式可得:

Ew =
wLLw

1-滋 = 1
滋 (9)

北部地区支出所占的份额 sE 为:

sE =
E
Ew =

wLsLLw+wH
Ew =1-滋

2 +滋wsn (10)

式(10)给出的就是短期均衡时 sE 与 sn 之间的关系。 当 sn =0 时,sE =
1-滋
2 ;当 sn =1 时,sE =

1-滋
2 +滋w。

三、长期均衡分析

流动的生产要素决定了产业空间分布的形态。 在本文模型中,流动的生产要素就是工业工人。 地
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区间的实际工资差异是工业工人流动的动力,当工业工人不再有动力流动时,经济系统就实现长期均

衡。 据此,可以考察经济系统的产业空间均衡布局等问题。

1. 长期均衡条件

经济系统长期均衡的充分必要条件如下:

0<sn<1,摇 棕=棕*,摇 且
d(棕-棕*)

dsn
臆0;摇 sn =0,摇 棕臆棕*,摇 sn =1,摇 棕逸棕* (11)

其中,棕 和 棕*分别表示北部地区和南部地区工业工人的实际工资水平,棕= w
P ,棕* =w

*

P*。 P 和 P*分

别表示北部地区和南部地区的生活成本或完全价格指数:P=P滋
MP1-滋

A =驻-a,P* = (P*
M ) 滋P1-滋

A = (驻*) -a,a =
滋

滓-1。 由于无法给出一般情况下名义工资的显性解,也就无法用显函数的形式给出长期均衡时工业劳动

力分布的区位条件,但可以借助现代计算机技术通过数字模拟的方法考察长期均衡的变化态势。

2. 实际工资差异与产业空间分布的稳定性

本文图中,纵轴表示地区间的工业劳动力实际工资差异(驻棕 =棕-棕*),横轴表示北部地区企业的数

量份额。 根据图 1,随着工业品支出份额的增加,产业空间分布的稳定结构依次经历“对称结构冶“对称

结构与中心—外围结构并存冶“中心—外围结构冶三种形态,当“对称结构冶与“中心—外围结构冶两种结

构并存时,两个内部非对称结构是不稳定的。 因此,工业品支出份额的增加是促进产业集聚的重要力

量,这与 Krugman(1991)得出的结论是一致的。 并且,大多数的经济地理学模型也支持这一结论,可见

这一结论在新经济地理学的研究中是相当稳健的。
图 2 和图 3 显示:随着本地技术溢出效应的增强或跨界技术溢出效应的减弱,产业空间分布的稳定

结构也依次经历“对称结构冶“对称结构与中心—外围结构并存冶“中心—外围结构冶三种形态。 因此,本
地技术溢出效应的增强是促进产业集聚的动力,而跨界技术溢出效应的增强则起相反的作用,成为促进

产业分散的力量。
图 4 和图 5 显示:随着本地环境污染效应的变小或跨界环境污染效应的变大,产业空间分布的稳定

结构也依次经历“对称结构冶“对称结构与中心—外围结构并存冶“中心—外围结构冶三种形态。 因此,跨
界环境污染效应增强是促进产业集聚的动力,而本地环境污染效应增强则起相反的作用,成为促进产业

分散的力量。 本地环境污染加重导致当地产业的转移,从而引起产业的分散布局,这个结论是显然成立

的。 为什么跨界环境污染加重有利于产业集聚? 这在现实中也不难理解,例如,发达地区向落后地区转

移环境污染,会导致落后地区的产业向发达地区转移,从而加剧产业在发达地区集聚的趋势。

随着本地技术溢出效应的变大或跨界技术溢出效应的变小,会增强产业的集聚力,因此, 姿軈姿 可以衡

量技术溢出所产生的产业集聚力的大小,不妨将其称为“技术溢出向心力冶;同样,随着本地环境污染效

应的变大或跨界环境污染效应的变小,会加强产业的分散力,因此也可以将
酌
軈酌 称为“环境污染离心力冶。

图 6 和图 7 显示:在 姿
軈姿 > 酌

軈酌 的条件下,随着工业品替代弹性的降低,产业空间分布的稳定结构依次经

历“中心—外围结构冶“对称结构与中心—外围结构并存冶“对称结构冶三种状态;当工业品替代弹性进一

步降低时,则发生相反的变化,即经历“对称结构冶 “对称结构与中心—外围结构并存冶 “中心—外围结

构冶三种形态。 因此,当“技术溢出向心力冶大于“环境污染离心力冶时,工业品替代弹性过高或过低,都
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有可能引起“中心—外围冶稳定均衡结构,这一结论具有相当的稳健性(何雄浪,2020,2021) [26鄄27]。

图 8 显示:在 姿
軈姿 < 酌

軈酌 的条件下,随着工业品替代弹性的降低,产业空间分布的稳定结构依次经历“对

称结构冶“对称结构与中心—外围结构并存冶 “中心—外围结构冶三种形态,这与 Krugman(1991)得出的

结论是一致的。

图 1摇 滋 变化与产业空间分布

注:渍=0郾 1,滓=3,姿=2,軈姿=1,酌=0郾 8,軈酌=0郾 6

图 2摇 姿 变化与产业空间分布

注:渍=0郾 2,滋=0郾 3,滓=3,軈姿=2,酌=2,軈酌=0郾 5

图 3摇 軈姿 变化与产业空间分布

注:渍=0郾 1,滋=0郾 3,滓=3,姿=1,酌=0郾 8,軈酌=0郾 4

图 4摇 酌 变化与产业空间分布

注:渍=0郾 1,滋=0郾 3,滓=3,姿=0郾 8,軈姿=0郾 3, 軈酌=0郾 4

图 5摇 軈酌 变化与产业空间分布

注:渍=0郾 2,滋=0郾 3,滓=3,姿=0郾 8,軈姿=0郾 7,酌=1

图 6摇 滓 变化与产业空间分布(1)

注:渍=0郾 1,滋=0郾 2,姿=2,軈姿=1,酌=0郾 8,軈酌=0郾 6

04

何雄浪,吴欢:技术溢出、环境污染与产业空间分布



图 7摇 滓 变化与产业空间分布(2)

注:渍=0郾 1,滋=0郾 2,姿=2,軈姿=1,酌=0郾 8,軈酌=0郾 6

图 8摇 滓 变化与产业空间分布(3)

注:渍=0郾 1,滋=0郾 3,姿=0郾 8,軈姿=0郾 6,酌=0郾 8,軈酌=0郾 4

四、作用力、贸易自由度变化与产业空间分布的稳定均衡结构

聚集力和分散力的作用相当于物理学中的作用力与反作用力,当聚集力大于分散力时,则经济活动

趋向集中,反之,则趋向分散。 由于垄断竞争的市场结构和生产的规模报酬递增,更大的市场提供更高

的要素回报(市场规模效应),吸引要素流入,因而集聚力来自企业进入更大的市场;同时,更大的市场上

有更多的工业产品种类,人们倾向于向这些地区迁移,因而聚集力来自价格指数效应(或称之为生活成

本效应);市场越大,这个市场上的企业就越多,当地企业争夺市场的竞争就越激烈,因而导致企业分散

布局的力量来自市场竞争效应。 在新经济地理学模型中,当贸易成本变动时,会导致聚集力和分散力变

动,进而可能形成不同的长期均衡稳定结果。

1. 作用力分析

在对称点 sn =
1æ

è
ç

ö

ø
÷

2 ,根据
d棕
棕 =dw

w -dPP =dw-dPP 可以得出:

d棕
棕 = 2(1-渍2)

4滓渍+(1-渍) 2dsE-祝dsn-
dP
P (12)

其中,祝= 2[(姿酌+軈姿軈酌)(1-渍) 2+(姿軈酌+酌軈姿)(1+6渍+渍2)+8滓渍(酌軈姿-姿軈酌)-16渍酌軈姿]
[4滓渍+(1-渍) 2](姿+軈姿)(酌+軈酌)

。 因此,北部地区工业

工人实际工资的变化受到三种力量的作用:

第一种力量是本地市场规模效应,即公式(12)中的第一项。 该项倾向于提高北部工业工人的实际

工资水平。 显然,随着贸易自由度的提高,本地市场规模效应越来越弱;反之,随着工业品替代弹性的变

大(相当于贸易自由度降低,渍=子1-滓),本地市场规模效应越来越强。

第二种力量是市场拥挤效应,即公式(12)中的第二项。 该项倾向于降低北部工业工人的实际工资

水平。 当(姿酌+軈姿軈酌)(渍-1) 2+(姿軈酌+酌軈姿)(1+6渍+渍2) +8滓渍(酌軈姿-姿軈酌) -16渍酌軈姿逸0 时,存在市场拥挤效应,反

之则不存在市场拥挤效应。 在
姿
軈姿 > 酌

軈酌 的条件下,当贸易自由度较大,或工业品替代弹性较小时,不存在市

场拥挤效应;反之,在 姿
軈姿 < 酌

軈酌 的条件下,无论贸易自由度或工业品替代弹性如何变化,始终存在市场拥挤
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效应。 另外,不难得出:当本地技术溢出效应较大或跨界技术溢出效应较小时,不存在市场拥挤效应;无

论本地污染效应和跨界污染效应如何变化,都不影响市场拥挤效应的存在。

第三种力量是生活成本效应,即公式(12)中的第三项。 在
姿
軈姿 < 酌

軈酌 的条件下,随着贸易自由度的变大,

生活成本效应逐渐减弱甚至变为负,即转变为促进产业分散的动力;在 姿
軈姿 > 酌

軈酌 的条件下,无论贸易自由度

如何变化,生活成本效应始终为正。 研究显示,随着本地技术溢出效应的变大,生活成本效应也在逐渐

减弱,当满足一定的条件时,则生活成本效应转为负。 反之,随着跨界技术溢出效应的变大,在一定的条

件下,生活成本效应由负转为正。 特别的,无论工业品支出份额、工业品替代弹性、本地污染效应和跨界

污染效应如何变化,都不会影响生活成本效应的符号。

2. 作用力曲线交点

在图 9 至图 13 中,曲线 A 和曲线 Acp分别表示本文模型和“原始中心—外围模型冶中的集聚力曲线,

曲线 D 和曲线 DCP分别表示本文模型和“原始中心—外围模型冶中的分散力曲线。 在
姿
軈姿 > 酌

軈酌 的条件下,图

9 显示,随着贸易自由度的增加,集聚力和分散力都在下降,但分散力下降得更快。 与“原始中心—外围

模型冶相比,本文模型中的分散力曲线更陡,这导致集聚力和分散力曲线的交点提前到来。 因此,当“技

术溢出向心力冶大于“环境污染离心力冶时,会导致“对称结构冶稳定的贸易自由度范围更狭窄。 在
姿
軈姿 = 酌

軈酌

的条件下,图 10 显示,随着贸易自由度的增加,集聚力和分散力都在下降,但分散力下降速度变缓。 当 姿

=軈姿=酌=軈酌=1 时,得到的是“原始中心—外围冶模型的作用力曲线(如图 11 所示)。 可以验证,当“技术溢

出向心力冶等于“环境污染离心力冶时,集聚力和分散力曲线的交点与“原始中心—外围模型冶是一致的。

在
姿
軈姿 < 酌

軈酌 的条件下,随着贸易自由度的增加,集聚力和分散力都在下降,分散力下降速度先快后慢,从而

集聚力和分散力曲线的交点可能出现两个(如图 12 所示);当 酌
軈酌 更大时,分散力曲线始终高于集聚力曲

线,两者不存在交点(如图 13 所示)。

图 9摇 本文模型的作用力分析(1)

注:滋=0郾 3,滓=3,姿=0郾 8,軈姿=0郾 5,酌=0郾 8,軈酌=0郾 7
图 10摇 本文模型的作用力分析(2)

注:滋=0郾 3,滓=3,姿=0郾 8,軈姿=0郾 5,酌=0郾 8,軈酌=0郾 5
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图 11摇 “原始中心—外围模型冶的作用力分析

注:滋=0郾 3,滓=3,姿=1,軈姿=1,酌=1,軈酌=1
图 12摇 本文模型的作用力分析(3)

注:滋=0郾 3,滓=3,姿=0郾 8,軈姿=0郾 5,酌=0郾 8,軈酌=0郾 4

图 13摇 本文模型的作用力分析(4)
注:滋=0郾 3,滓=3,姿=0郾 8,軈姿=0郾 5,酌=0郾 8,軈酌=0郾 3

3. 突破点

根据(12)式,当d棕
棕 = 0 时,“对称结构冶处于被

打破的临界状态,此时所求得的贸易自由度即为突
破点(渍B)。 由于突破点表达式过于复杂,本文省
略其具体表达式。 当贸易自由度小于突破点时,
“对称结构冶是稳定结构;反之,则“对称结构冶不再
保持稳定。 当 姿=軈姿 = 酌 = 軈酌 = 1 时,渍B 就变为“原始

中心—外围模型冶的突破点(渍B
CP),即有:

渍B
CP =

(1-a滓)(1-滋)
(1+a滓)(1+滋) (13)

当
姿
軈姿 > 酌

軈酌 时,图 14 和图 15 显示:随着工业品支

出份额、工业品替代弹性的变化,本文模型的突破点始终小于“原始中心—外围模型冶的突破点,即有 渍B

<渍B
CP,这进一步印证了上述作用力曲线分析中的结论。 当

姿
軈姿 = 酌

軈酌 时,无论工业品支出份额、工业品替代弹

性如何变化,始终有 渍B =渍B
CP。 当

姿
軈姿 < 酌

軈酌 时,图 16 和图 17 显示:随着工业品支出份额、工业品替代弹性的

变化,始终有 渍B>渍B
CP。 因此,当“技术溢出向心力冶小于“环境污染离心力冶时,扩大了“对称结构冶稳定的

贸易自由度范围。

图 14摇 滋 变化与不同突破点变化比较(1)
注:滓=3,姿=0郾 8,軈姿=0郾 4,酌=0郾 9,軈酌=0郾 6

图 15摇 滓 变化与不同突破点变化比较(1)
注:滓=3,姿=0郾 8,軈姿=0郾 4,酌=0郾 8,軈酌=0郾 6
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图 16摇 滋 变化与不同突破点变化比较(2)
注:滓=3,姿=0郾 8,軈姿=0郾 4,酌=0郾 9,軈酌=0郾 4

图 17摇 滓 变化与不同突破点变化比较(2)
注:滋=0郾 4,姿=0郾 8,軈姿=0. 7,酌=0郾 8,軈酌=0郾 65

4. 持续点

在“中心—外围结构冶下,假设所有的工业工人都聚集在北部地区,即有 sn = 1,这时北部地区工业工

人实际工资水平为 1,即 棕=1。 当北部地区工业工人实际工资与南部地区工业工人工资相等时,就会导

致“中心—外围结构冶处于不稳定的临界状态。 此时,对应的贸易自由度叫作持续点(渍S)。 持续点需要

满足以下方程:

(渍S) a 姿軈酌
酌軈

æ

è
ç

ö

ø
÷

姿

1-滓
滓 1-滋

2渍S +
(1+滋)渍S

æ

è
ç

ö

ø
÷2

1
滓

=1 (14)

当
姿
軈姿 = 酌

軈酌 时,渍S 就是“原始中心—外围模型冶的持续点(渍S
CP)。 因此,当“技术溢出向心力冶等于“环

境污染离心力冶时,本文模型的突破点和持续点与“原始中心—外围冶模型的突破点和持续点是一致的。

当
姿
軈姿 > 酌

軈酌 时,图 18 和图 19 显示,随着工业品支出份额、工业品替代弹性的变化,始终存在 渍S <渍S
CP,即当

“技术溢出向心力冶大于“环境污染离心力冶时,扩大了“中心—外围结构冶稳定的贸易自由度范围。 当
姿
軈姿

< 酌
軈酌 时,则有 渍S>渍S

CP,如图 20 和图 21 所示。 因此,当“技术溢出向心力冶小于“环境污染离心力冶时,缩小

了“中心—外围结构冶稳定的贸易自由度范围。

图 18摇 滋 变化与不同持续点变化比较(1)
注:滓=3,姿=0郾 8,軈姿=0郾 4,酌=0郾 9,軈酌=0郾 6

图 19摇 滓 变化与不同持续点变化比较(1)
注:滋=0郾 2,姿=0郾 8,軈姿=0郾 4,酌=0郾 8,軈酌=0郾 6
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图 20摇 滋 变化与不同持续点变化比较(2)
注:滓=3,姿=0郾 8,軈姿=0郾 4,酌=0郾 9,軈酌=0郾 4

图 21摇 滓 变化与不同持续点变化比较(2)
注:滋=0郾 3,姿=0郾 8,軈姿=0. 7,酌=0郾 8,軈酌=0郾 65

5. 突破点、持续点变动的比较分析

本文不考虑突破点小于零的情形。 当
姿
軈姿 > 酌

軈酌 时,图 22 和图 23 显示:突破点大于持续点,随着工业品

支出份额的增加突破点与持续点都在下降(见图 22),随着工业品替代弹性的增加突破点与持续点先上

升后下降(见图 23)。 当
姿
軈姿 < 酌

軈酌 时,图 24 至图 29 显示:突破点和持续点均可能存在两个值,分别称之为低

突破点(渍BB)、高突破点(渍BH)、低持续点(渍SB)和高持续点(渍SH)。 随着工业品支出份额的增加,本地技

术溢出效应或跨界环境污染效应增强,低持续点和低突破点下降,而高持续点和高突破点上升(见图 24、
图 26、图 29);反之,随着工业品替代弹性的增加,跨界技术溢出效应或本地环境污染效应增强,则出现

相反的变化(见图 25、图 27、图 28)。 当工业品支出份额过大或工业品替代弹性过小时,则可能存在 渍B<
0 的情形(如图 22 至图 25 所示),从而本文模型也体现出“原始中心—外围模型冶所讲的“黑洞状态冶。

6. 贸易自由度变化与产业空间均衡结构演变

与“原始中心—外围模型冶相比,本文模型的突破点与持续点的大小比较形成了更为复杂的关系,导
致随着贸易自由度的变化,产业空间均衡结构也显示出与“原始中心—外围模型冶不完全相同的演变

路径。

图 22摇 渍B、渍S 与 滋 的变动关系(1)
注:滓=3,姿=2,軈姿=1,酌=0郾 8,軈酌=0郾 6

图 23摇 渍B、渍S 与 滓 的变动关系(1)
注:滋=0郾 2,姿=2,軈姿=1,酌=0郾 8,軈酌=0郾 6
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图 24摇 渍B、渍S 与 滋 的变动关系(2)
注:滓=3,姿=0郾 8,軈姿=0郾 6,酌=0郾 8,軈酌=0郾 4

图 25摇 渍B、渍S 与 滓 的变动关系(2)
注:滋=0郾 3,姿=0郾 8,軈姿=0郾 6,酌=0郾 8,軈酌=0郾 4

图 26摇 渍B、渍S 与 姿 的变动关系

注:滓=3,滋=0郾 3,軈姿=2,酌=2,軈酌=0郾 5
图 27摇 渍B、渍S 与 軈姿 的变动关系

注:滓=3,滋=0郾 3,姿=1,酌=0郾 8,軈酌=0郾 4

图 28摇 渍B、渍S 与 酌 的变动关系

注:滓=3,滋=0郾 3,姿=0郾 8,軈姿=0郾 3,軈酌=0郾 4
图 29摇 渍B、渍S 与 軈酌 的变动关系

注:滓=3,滋=0郾 3,姿=0郾 8,軈姿=0郾 7,酌=1

(1)当 渍S>渍B 且 渍B<0 时,例如,在图 24 中,若 滋=0郾 8,有:渍S =0郾 653 1,渍B = -0郾 010 8(精确到四位有

效小数,下同)。 由此,根据图 30 可以得到结论 1:
当 渍S>渍B 且 渍B<0 时,若 渍<渍S 时,“对称结构冶与“中心—外围结构冶都是稳定均衡结构;若 渍>渍S,

“对称结构冶是唯一的稳定均衡结构。
(2)当 渍B>渍S>0 时,例如,在图 22 中,若 滋 = 0郾 1,有:渍B = 0郾 251 8,渍S = 0郾 155 6。 由此,根据图 31 可

以得到结论 2:
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当 渍B>渍S>0 时,若 渍<渍S,“对称结构冶是唯一的稳定均衡结构;若 渍S<渍<渍B,“对称结构冶与“中心—
外围结构冶都是稳定均衡结构;若 渍>渍B,“中心—外围冶结构是唯一的稳定均衡结构。

结论 2 就是“原始中心—外围模型冶的一般结论,该结论在新经济地理学的研究中具有经典性,新发

展的新经济地理学模型得出的结论通常会与此进行比较。
(3)当 渍B<0 时,持续点 渍S 不存在,例如,在图 22 中,若 滋 = 0郾 8,有:渍B = -0郾 009 5。 由此,根据图 32

可以得到结论 3:
当 渍B<0 时,持续点 渍S 不存在,无论贸易自由度如何变化,“中心—外围结构冶是唯一的稳定均衡

结构。
结论 3 就是新经济地理学研究中所讲的“黑洞状态冶。 “黑洞状态冶反映了中心地区对产业的超强吸

引力,从而使得所有工业企业都集中在一个地区。
(4)当 渍BH>渍SH >渍SB >渍BB 时,例如,在图 29 中,若 軈酌 = 0郾 78,有:渍BB = 0郾 256,渍SB = 0郾 296 4,渍SH =

0郾 657 5,渍BH =0郾 817 1。 由此,根据图 33 和图 34 可以得到结论 4:
当 渍BH>渍SH>渍SB>渍BB时,若 渍<渍BB,“对称结构冶是唯一的稳定均衡结构;若 渍BB<渍<渍SB,“对称结构冶

和“中心—外围结构冶都是稳定均衡结构;若 渍SB<渍<渍SH,“中心—外围结构冶是唯一的稳定均衡结构;若
渍SH<渍<渍BH,“对称结构冶和“中心—外围结构冶再次成为稳定均衡结构;若 渍>渍BH,“对称结构冶重新成为

唯一的稳定均衡结构。
(5)当 渍SB = 渍BB且 渍BH >渍SH >渍SB(渍BB)时,例如,在图 29 中,若 軈酌 = 0郾 808 7,有:渍SB = 渍BB = 0郾 236 3,

渍SH =0郾 779 2,渍BH =0郾 878 5。 由此,根据图 35 和图 36 可以得到结论 5:
当 渍BH>渍SH>渍SB(渍BB)时,若 渍<渍SB(渍BB),“对称结构冶是唯一的稳定均衡结构;若 渍SB(渍BB) <渍<渍SH,

“对称结构冶和“中心—外围结构冶都是稳定均衡结构;若 渍SH<渍<渍BH,“中心—外围结构冶是唯一的稳定均

衡结构;若 渍>渍BH,“对称结构冶重新成为唯一的稳定均衡结构。
(6)当 渍BH>渍SH>渍BB>渍SB时,例如,在图 29 中,若 軈酌 = 0郾 85 时,有:渍SB = 0郾 184 1,渍BB = 0郾 214 7,渍SH =

0郾 921 7,渍BH =0郾 956 9。 由此,根据图 37、图 38 和图 39 可以得到结论 6:
当 渍BH>渍SH>渍BB>渍SB时,若 渍<渍SB,“对称结构冶是唯一的稳定均衡结构;若 渍SB<渍<渍BB,“对称结构冶

和“中心—外围结构冶都是稳定均衡结构;若 渍BB<渍<渍SH,开始“中心—外围结构冶是稳定均衡结构,然后

随着贸易自由度的增大,“对称结构冶和“中心—外围结构冶都成为稳定均衡结构;若 渍>渍SH,“对称结构冶
是唯一的稳定均衡结构。

(7)当突破点与持续点都不存在时,例如,在图 29 中,若 軈酌 = 0郾 5,突破点与持续点均不存在。 由此,
根据图 40 可以得到结论 7:

当突破点与持续点均不存在时,无论贸易自由度如何变动,“对称结构冶均为唯一的稳定均衡结构。

图 30摇 渍 变化与产业空间均衡结构(1) 图 31摇 渍 变化与产业空间均衡结构(2)
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图 32摇 渍 变化与产业空间均衡结构(3) 图 33摇 渍 变化与产业空间均衡结构(4)

图 34摇 渍 变化与产业空间均衡结构(5) 图 35摇 渍 变化与产业空间均衡结构(6)

图 36摇 渍 变化与产业空间均衡结构(7) 图 37摇 渍 变化与产业空间均衡结构(8)

图 38摇 渍 变化与产业空间均衡结构(9) 图 39摇 渍 变化与产业空间均衡结构(10)
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图 40摇 渍 变化与产业空间均衡结构(11)

综合上述,本文模型研究所得出的结论不仅包

含“原始中心—外围模型冶中的“黑洞状态冶(即不管

贸易自由度如何变动,“中心—外围结构冶均为唯一

的稳定均衡结构),也可以得到以下结论:如果满足

一定的初始条件,不管贸易自由度如何变动,“对称

结构冶也可能成为唯一的稳定均衡结构。 当贸易自

由度低与贸易自由度高时,“对称结构冶都可能为稳

定均衡结构;当贸易自由度处于中等水平时,“中
心—外围结构冶成为稳定均衡结构;并且,“对称结

构冶和“中心—外围结构冶共存也是可能的。 因此,
“对称结构冶成为稳定均衡结构在本文的模型中也是

一种常态,也就是说,随着区域经济一体化的深入推

进,实现区域经济的均衡发展是有可能的。

五、结论与启示

20 世纪 90 年代以来,经济活动的空间格局再次吸引经济学家的兴趣。 Krugman(1998)认为,不完

全竞争模型的建立、规模经济的可持续性等带来了新经济地理学的出现,进而形成空间经济学的一个新

分支[28]。 新经济地理学提出了一种正式的理论来分析为什么会出现空间经济异质性以及会形成怎样的

空间经济异质性,其经济模型分析了将经济活动聚集在一起的向心力和将它们分开的离心力,研究了各

种形式的收益递增与不同类型的流动成本之间的权衡。 本文进一步引入技术溢出的本地与跨界效应和

环境污染的本地与跨界效应,对克鲁格曼(1991)的“中心—外围模型冶进行“原汁原味冶的发展,不仅验

证了“原始中心—外围模型冶的结论,而且也得出一些新的结论:(1)随着本地技术溢出效应的增强或跨

界技术溢出效应的减弱,产业的集聚力会增强;反之,随着本地环境污染效应的增强或跨界环境污染效

应的减弱,产业的分散力会增强。 (2)“技术溢出向心力冶与“环境污染离心力冶共同影响产业空间分布

的均衡结构。 例如,工业品替代弹性对产业空间均衡结构的影响受这二者关系变化的影响,当“技术溢

出向心力冶大于“环境污染离心力冶时,工业品替代弹性过高或过低都会导致“中心—外围结构冶是稳定

的均衡结构;反之,当“技术溢出向心力冶小于“环境污染离心力冶时,工业品替代弹性过低才会导致“中
心—外围结构冶是稳定的均衡结构。 同时,“技术溢出向心力冶与“环境污染离心力冶关系的变化也会导

致作为分散力的市场拥挤效应和作为聚集力的生活成本效应发生逆转,即在一定的条件下,市场拥挤效

应转化为促进产业集中的聚集力,而生活成本效应转化为促进产业分开的分散力。 (3)当“技术溢出向

心力冶大于“环境污染离心力冶时,使“对称结构冶稳定的贸易自由度范围会缩小,使“中心—外围结构冶稳
定的贸易自由度范围会扩大;反之则反是。 (4)不仅“原始中心—外围模型冶中的“黑洞状态冶(不管贸易

自由度如何变动,“中心—外围结构冶均为唯一的稳定均衡结构)是一种常态,而且“对称结构冶也是一种

常态,即在一定的初始条件下,不管贸易自由度如何变动,“对称结构冶也可能成为唯一的稳定均衡结构。
因此,随着区域经济一体化的深入推进,实现区域经济的均衡发展是有可能的。

区域协调发展是新时代建设现代化经济体系的重要一环,是解决人民日益增长的美好生活需要和

不平衡不充分的发展之间的矛盾的关键途径。 目前,中国区域经济发展差距还显著存在,本文的研究结

论对于促进区域协调发展具有重要的政策启示:第一,积极促进区域间技术溢出的发生。 要不断强化发

达地区对落后地区的技术溢出效应,加强发达地区对落后地区的技术输出;同时,落后地区也要增强将

科技转换为直接生产力的能力,从而不断缩小与发达地区的技术差距。 第二,不断加强地区间环境污染

治理的合作与协调。 落后地区在承接发达地区的产业转移时,要避免产业转移的“污染天堂效应冶,不能

片面追求 GDP 增长而过度消耗资源、破坏环境。 地区间应协调彼此的环境政策,加强环境污染的协同治

理。 例如,长江经济带的建设要“共抓大保护、不搞大开发冶。 第三,努力探索区域一体化发展的新机制。
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要建立和完善地区间双向互动的新机制,发挥发达地区的牵引带头作用,充分发挥不同区域的区位条
件、资源禀赋以及文化和经济的比较优势,发展区域间横向合作的新模式,开拓区域间合作分工的新路
径,合作共赢,从而实现区域经济的高质量一体化发展。

本文所做研究是对新经济地理学基础模型的一种发展,而对新经济地理学基础模型的发展还可以
从多角度多方面进行。 比如,贸易成本是新经济地理学中的核心概念之一,而在现实中,区域间的贸易
成本大小是不对等的,发达地区对落后地区的市场开放度一般来说较大,而落后地区由于更倾向于保护
本地市场而对发达地区的市场开放度较小。 另外,在新经济地理学研究中,将贸易成本作为一个外生变
量来处理也有一定的缺陷,一般来说,贸易成本是内生的,贸易成本的大小与地区间的贸易量有关,运输
部门和工业部门一样具有一定的规模经济特征。 进一步的研究可以考虑这些因素,不断发展和完善新
经济地理学的理论框架和模型分析。
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Technology Spillover, Environmental Pollution and
Industrial Spatial Distribution: A New Extension of

Krugman爷 s Central—Peripheral Model
HE Xiong鄄lang, WU Huan

(School of Economics, Southwestern Minzu University, Chengdu 610041, Sichuan, China)

Abstract: The positive externality of the technological spillover and the negative externality of environmental
pollution brought by economic activity agglomeration can have an important effect on the spatial selection
behaviors of economic subjects and further affect the equilibrium structure of industrial spatial distribution. The
introduction of the local and transboundary effect of the technological spillover and the environmental pollution
to exactly develop Krugman's (1991) center鄄periphery model can not only test its conclusion but also obtain a
new conclusion. The increase of local technological spillover effect and the weakening of trans boundary
technological spillover effect can strengthen industrial agglomeration force while the increase of local
environmental pollution effect or the weakening of transboundary environmental pollution effect can enhance
industrial dispersion force. The comprehensive action of “ the centripetal force of technological spillover冶 and
“the centrifugal force of environmental pollution 冶 affects the equilibrium structure of industrial spatial
distribution, when “ the centripetal force of technological spillover冶 is bigger than “ the centrifugal force of
environmental pollution冶, the range of trade freeness of stable “symmetric structure冶 will narrow, however, the
range of the trade freeness of the stable “center鄄periphery structure冶 will expand, and vice versa. The “black
hole state冶 put forward in the original center鄄periphery model is a possible equilibrium structure in this paper,
and if certain initial conditions are satisfied, the symmetric structure may also be the only stable equilibrium
structure no matter how the trade freeness varies. Therefore, the realization of the equilibrium development of
regional economy is possible, and we should actively explore the new mechanism for regional integration
development to effectively boost the coordinated development of the regional economy by promoting the
technological spillover between regions and by strengthening the cooperation of environmental pollution
treatment between regions, and so on.
Key words: new economic geography; center鄄periphery model; technology spillover effect; environmental
pollution effect; industrial distribution; equilibrium structure
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