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产业协同集聚对

区域经济增长的影响研究
———基于规模效应与拥堵效应视角

王西贝　 王群勇∗

　 　 摘要: 在构建“双循环”新发展格局的背景下ꎬ本文从微观理论着手将面板模

型拓展至空间维度讨论了中国产业协同集聚的规模效应和拥堵效应ꎬ并深入探讨

了产业协同集聚的作用途径ꎮ 研究发现ꎬ中国产业协同集聚与地区经济增长间存

在显著的倒“Ｕ”型关系ꎬ并且与邻近地区的经济增长间也存在先促进后阻碍的非

线性关系ꎮ 机制研究证实了产业协同集聚能够通过提升科技创新水平和市场潜能

促进地区经济增长ꎻ地区异质性结果表明ꎬ因地区间差异明显ꎬ东、西部地区产业协

同集聚的直接效应和空间溢出效应均呈倒“Ｕ”型关系ꎬ而中部地区则呈线性关系ꎮ
基于上述结果ꎬ本文给出了推动中国产业协同集聚发展的相关政策建议ꎬ对进一步

优化中国产业结构布局具有一定的现实意义ꎮ
关键词: 产业协同集聚ꎻ经济增长ꎻ规模效应ꎻ拥堵效应

中图分类号: Ｆ２０７ꎻＦ２９３

当前ꎬ中国正处于“三期叠加”阶段ꎬ为推动经济高质量发展ꎬ中国提出了要构建“双循

环”新发展格局ꎬ２０２２ 年又进一步提出要加快构建国内统一大市场ꎮ 其目的之一都是为了

推动构建协同发展的产业体系ꎬ从质量、效率和动力三个维度实现中国经济的高质量发展ꎮ
产业协同集聚一方面通过推动产业转型升级促进地区经济增长ꎬ另一方面通过提高产业与

各资源要素的配置效率ꎬ发挥产业集聚的规模效应ꎮ 随着产业间联系愈加密切ꎬ产业集聚逐

步向产业集群化发展ꎬ即在一个较大的空间范围内ꎬ具有需求产出联系的多种相关产业的高

密度集聚ꎬ是多种产业的协同集聚ꎮ 产业协同集聚能够有效推动地区经济增长ꎬ但集聚程度

过高也将产生拥挤效应ꎬ减缓核心区经济发展速度(吴亚菲、孙淼ꎬ２０１７)ꎮ 因此ꎬ产业协同集

聚的经济效应可能存在双面性ꎬ对其进行深入探究将有利于优化产业集聚的规模和质量ꎬ提
高资源配置效率ꎬ对推动中国经济高质量发展具有一定现实意义ꎮ
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一、文献综述与理论框架

经济活动的依赖性使得产业具有明显的空间集聚特征ꎬ推动企业产生向心运动ꎬ促使单

一产业集聚ꎬ进而扩大各要素资源的需求和供给规模ꎮ 随着产品市场和社会分工的精细化

发展ꎬ产业链的延伸加速了产业的分离和融合ꎬ强化了产业间的协作能力ꎬ带动多产业的协

同集聚ꎮ 而产业协同集聚又通过密切消费市场和产品市场的联系ꎬ产生集聚经济效应ꎬ加速

各类资源在不同部门、不同产业间的流转ꎬ重塑产业空间形态ꎮ 因此ꎬ产业协同集聚始于企

业集聚ꎬ并沿着产业链从产业内部集聚发展至产业间集聚ꎬ最终影响集聚经济的整体空间分

布状态ꎮ
(一)规模经济效应

Ｍａｒｓｈａｌｌ 指出产业集聚的基础是外部性ꎬ并将劳动力池、投入产出关联以及知识溢出作

为驱动产业集聚的主要因素ꎮ 劳动力池的形成和分享提高了劳动要素的配置效率ꎬ加快了

行业内部与行业间的交流频率ꎬ通过降低企业成本推动企业生产规模扩大ꎬ进而实现规模经

济ꎮ 成本论要求企业通过靠近其供给端和消费端降低贸易成本ꎬ这种伴随生产链上下端相

互靠近的自发选择行为将推动相关产业集聚于核心区域ꎬ形成“中心－外围”发展模式ꎬ在促

进核心集聚区发展的同时ꎬ通过外部性拉动外围地区经济发展(陈国亮、陈建军ꎬ２０１２)ꎬ故区

位选择、规模经济和产业集聚间存在天然联系(吴向鹏、郑芳ꎬ２０１９)ꎮ 根据循环累积因果理

论ꎬ资源的有效配置能够为集聚提供内在动力ꎬ而集聚程度的提高又将增加区域内部企业对

要素的需求ꎬ进一步推动各类要素集聚ꎮ 这种循环过程将不断提高资源利用效率ꎬ改善错配

情况(季书涵等ꎬ２０１６)ꎬ产生规模经济效应ꎮ 因此ꎬ单一产业在空间上的累积结果将引发产

业链上中下游企业的区位重置ꎬ通过连锁反应形成大型产业集群ꎬ推动产业间的协同集聚和

发展ꎬ促进地区经济增长(郝大江、张荣ꎬ２０１８)ꎮ 知识溢出的载体是人力资本、信息等高端要

素ꎬ其更易发生在产业间ꎬ而集聚能够提升高端要素在产业内部和产业间的配置效率ꎬ最终

通过共享、匹配和学习效应提高企业生产效率ꎮ 同时ꎬ产业协同集聚通常伴随较高的市场化

程度ꎬ能够有效降低资本门槛ꎬ加强投资吸引力(Ｎｉｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎬ促进地区经济发展ꎮ 因

此ꎬ三种因素相辅相成ꎬ加速产业协同集聚进程ꎬ实现规模经济效应ꎮ
(二) 拥堵效应

随着集聚经济研究的推进ꎬ学者将“威廉姆森假说”应用至产业集聚方面ꎬ即当集聚达到

一定程度时ꎬ其经济效应降低甚至转变为负ꎬ出现规模不经济现象ꎮ 一方面ꎬ随着集聚程度

的提高ꎬ资源需求量增加ꎬ要素的稀缺性将直接降低资源配置效率ꎬ引致生产资源输入、输出

不对等ꎬ进一步推高企业生产成本ꎬ降低生产积极性ꎮ 另一方面ꎬ企业数量的增加虽然有助

于扩大市场规模ꎬ但也提升了市场竞争强度ꎬ迫使部分相关企业不得不通过压缩利润空间保

持市场份额ꎬ易引发企业间的恶性竞争ꎮ 同时ꎬ大量企业的迁入也会导致地区出现产业同构

和过剩现象ꎬ造成地区间分工不足ꎬ产生拥堵效应(吴意云、朱希伟ꎬ２０１５)ꎬ上述因素的共同

作用易引发地区产业发展陷入盲目和无序的状态ꎮ 目前ꎬ大量学者已证实了单一产业集聚

程度过高将引发拥挤效应ꎬ扩大区域发展差距ꎬ对收入产生负效应(Ｃｅｒｉｎａ ａｎｄ Ｍｕｒｅｄｄｕꎬ
２０１４)ꎮ 相较单一产业集聚来说ꎬ产业协同集聚涉及多个产业ꎬ覆盖范围更广ꎬ在产业链中占

比更高ꎮ 因此ꎬ协同集聚程度过高所产生的规模不经济的作用范围和程度可能远超单一产
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业ꎬ对产业的空间布局影响也将更大ꎮ
上述分析表明产业协同集聚的拥堵效应涵盖两个方面ꎬ一是因要素和企业集聚程度过

高造成资源配置失衡ꎬ从而产生的拥挤效应ꎻ二是因企业数量过多导致的竞争效应ꎮ 两者的

累积作用可能抵消集聚的正向经济效应(Ｃｕｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)ꎬ促使产业协同集聚出现负向作

用ꎮ 虽然 Ｂｒａｋｍａｎ 等(１９９６)指出当集聚负效应之和大于集聚正效应时ꎬ产业集群将向分群

转变ꎬ并推动企业从中心区域迁移至边缘地区ꎬ降低集聚程度ꎮ 但 Ｓｕｒｉｃｏ(２００３)认为集聚导

致产业集群内部权力扩大ꎬ阻碍企业分散ꎬ加之要素大规模供给能够通过产生集聚租金迫使

要素从自由流动转为半自由流动ꎬ抑制了贸易自由化(朱英明等ꎬ２０１１)ꎬ两者共同作用产生

了集聚困境ꎮ
综合规模经济效应和拥堵效应可知ꎬ产业协同集聚可能存在拐点ꎬ拐点前后作用效果存

在方向性差异ꎮ Ｉｌｌｙ(２０１１)验证了集聚经济的非线性特征ꎬ张明斗和王亚男(２０２１)证实了产

业协同集聚与城市经济效率之间存在倒“Ｕ”型关系ꎮ 李健和冯会迎(２０２０)发现ꎬ即使对于

高技术的生产性服务业和制造业的协同集聚来说ꎬ产业过度集聚也将对区域经济发展产生

阻碍作用ꎮ 上述研究均表明对产业协同集聚的两种效应进行深入探讨将有助于优化产业空

间布局ꎬ发挥集聚的规模经济效应ꎮ 目前ꎬ学者已从生产率、经济增长等多个方面对生产性

服务业或制造业的集聚经济效应进行了详细讨论(韩峰、阳立高ꎬ２０２０)ꎬ并从空间角度进行

了探索性分析(文丰安ꎬ２０１８)ꎮ 生产性服务业和制造业是生产链中的重要环节ꎬ两者具有密

切的投入产出关联ꎬ前者可视为从后者中剥离出来的独立生产部门ꎬ这种天然联系引致两种

产业形成自发的向心运动ꎬ并通过强化产业间关联程度推动产业集群的形成ꎮ 因而ꎬ从上述

两种产业协同集聚的角度讨论集聚经济效应更具实际意义ꎮ
梳理已有文献发现ꎬ大量研究着眼于产业协同集聚的规模经济效应ꎬ对产业协同集聚的

规模不经济涉足较少ꎮ 仅部分研究者通过构建面板门槛模型或加入集聚二次项对拥堵效应

进行了探讨(沈能等ꎬ２０１４)ꎮ 其次ꎬ大部分学者更关注于生产要素过度集聚产生的拥挤效

应ꎬ对企业过度集聚导致的拥挤效应并未深入讨论ꎮ 最后ꎬ伴随集聚程度的逐步提高ꎬ将出

现产业转移ꎬ故产业协同集聚存在空间溢出效应ꎬ但目前大多数研究对其讨论较少ꎬ微观理

论基础较为薄弱ꎮ 同时ꎬ囿于资源禀赋、产业政策等方面的差异ꎬ中国的产业空间分布呈现

出明显的非均质状态ꎬ这都导致产业协同集聚对地区经济的直接作用和辐射效应存在较大

不同(刘强等ꎬ２０２０)ꎬ故相关研究应结合实际产业分布展开ꎮ 通过上述分析ꎬ本文对生产性

服务业和制造业的协同集聚问题提出以下三点推论:
(１)产业协同集聚能够有效推动地区经济增长ꎬ但两者间存在倒“Ｕ”型关系ꎬ当集聚程

度过高时ꎬ将产生抑制作用ꎮ
(２)产业协同集聚存在空间溢出效应ꎬ随着集聚程度的上升将对中心和外围城市产生相

反的作用效果ꎮ
(３)由于地区间存在多方面差异ꎬ产业协同集聚可能具有明显的空间异质性ꎮ
为验证上述推论ꎬ本文以集聚经济的微观理论模型为基础ꎬ通过将模型拓展至空间模

型ꎬ使用中国 ２８５ 个地级及以上城市的城市特征数据探究生产性服务业和制造业协同集聚

的经济效应ꎮ
５４
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二、模型与数据

(一)理论模型推导

１.产业协同集聚效应模型

Ｃｉｃｃｏｎｅ 和 Ｈａｌｌ(１９９６)通过加入经济外部性构建了集聚经济效应的微观理论模型ꎬ在此

基础上ꎬＣｉｃｃｏｎｅ(２００２)讨论了欧洲地区的集聚经济效应ꎮ Ａｍｉｔｉ(２００５)认为产业协同集聚会

通过外部性和溢出效应提升企业生产水平ꎬ进一步带动产业发展和地区经济增长ꎬ故地区产

业协同程度将直接影响地区生产水平ꎮ 李世杰等(２０１４)也认为产业集聚与生产之间存在直

接作用关系ꎬ产业集聚应内化于理论模型中ꎮ 杨勇(２０１５)以凡登效应和 Ｃｉｃｃｏｎｅ(２００２)的研

究为基础ꎬ将旅游产业集聚直接加入模型中进行讨论ꎬ并认为产业集聚产生了产业链式的外

部效应ꎬ提升了区域内各企业获取和调配要素的能力ꎮ 综合上述理论分析ꎬ本文将产业协同

集聚指标引入模型当中ꎬ讨论产业协同集聚与地区经济增长之间的作用关系ꎬ并将面板模型

拓展至空间模型ꎮ
建立一个含外部性的模型ꎬ假设如下:一个地区(或国家)包含 Ｎ 个具有差异性的小区

域ꎬ设小区域 ｉ 内单位面积土地上的生产函数为:
ｑｉｔ ＝ Λｉｔ ｆ( ｌｉｔꎬｋｉｔꎬＱｉｔꎬＡｉｔ)Ｈｉｔ (１)

(１)式中:ｑｉｔ、ｌｉｔ、ｋｉｔ分别为地区 ｉ 第 ｔ 年单位面积土地上的产出、劳动力和实物资本数量ꎬＱｉｔ、
Ａｉｔ分别为地区 ｉ 第 ｔ 年的总产出和土地总面积ꎬ两者之比为产出密度ꎬΛｉｔ为地区 ｉ 第 ｔ 年的全

要素生产率ꎬＨｉｔ为地区 ｉ 第 ｔ 年的生产性服务业和制造业协同集聚水平ꎮ 假设空间外部性是

由地区产出密度驱动ꎬ两者存在正相关关系ꎬ产业协同集聚与外部性共同作用于地区经济增

长ꎮ 设生产函数为柯布－道格拉斯形式ꎬ模型为:

ｑｉｔ ＝ Λｉｔ ( ｌβｉｔｋ１－β
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假设劳动力和资本要素在区域内均匀分布ꎬ令 Ｌｉｔ、Ｋ ｉｔ分别为地区 ｉ 第 ｔ 年的劳动力和实

物资本总数量ꎬβ 为劳动的产出弹性(０≤β≤１)ꎬ０≤α≤１ 为单位面积土地上实物资本和劳

动的报酬ꎮ λ>１ 表明存在正外部性ꎬ则地区 ｉ 第 ｔ 年的总产出 Ｑｉｔ为:
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设 Ｐｋ 为实物资本的价格ꎬ结合要素价格等于边际产出ꎬ可得到单位劳动产出 ｑｌꎬｉｔ:
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＝ Λω１
ｉｔ Ｈω２

ｉｔ ϕθ ｌνｉｔ (４)

加入控制变量 ｃｏｎＸ ｉｔ和误差项ꎬ进行对数化处理:
ｌｎｑｌꎬｉｔ

＝ ｃ ＋ ω１ ｌｎΛｉｔ ＋ ω２ ｌｎＨｉｔ ＋ νｌｎｌｉｔ ＋ ζｃｏｎＸ ｉｔ ＋ εｉｔꎬｃ ＝ θｌｎ(ϕ) (５)
产业协同集聚的经济效应可能存在正负两方面作用ꎬＩｌｌｙ(２０１１)通过加入二次项考虑了

集聚的拥挤效应ꎬ吴传清等(２０２０)也使用了非线性模型验证了产业协同集聚对经济增长质

量的差异性作用效果ꎮ 借鉴上述研究ꎬ在(５)式中加入 ｌｎＨ 的二次项进行验证ꎬ模型如下:
ｌｎｑ′ｌꎬｉｔ ＝ ｃ＋ω１ ｌｎΛｉｔ＋ω２ ｌｎＨｉｔ＋ω３ (ｌｎＨｉｔ) ２＋νｌｎｌｉｔ＋ζｃｏｎＸ ｉｔ＋εｉｔ (６)

６４
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２.产业协同集聚的空间效应模型

普通面板模型中使用 Ｑ、Ａ 和参数 λ 捕捉集聚的正外部性ꎬ但随着地区经济发展和基础

设施的完善ꎬ地区间的依赖性进一步提高ꎬ产业协同集聚具有显著的空间影响ꎮ 而面板模型

无法有效捕捉地区间的相互作用ꎬ故将模型拓展至空间维度探究产业协同集聚的空间效应ꎮ
具体假设如下:一是将所有地区产生的外部性均纳入模型中ꎬ衡量地区间产业协同集聚

的经济溢出效应ꎻ二是使用空间权重矩阵 Ｗ 替换外部性参数 λꎬ捕捉地区间的空间依赖性和

外部性ꎻ三是设定 ϑ、δ 为空间相关系数ꎬ模型中加入地区 ｊ 第 ｔ 年的单位土地产出 Ｑ ｊｔ / Ａ ｊｔꎮ
则地区 ｉ 第 ｔ 年的总产出为:

Ｑｉｔ ＝ Ａｉｔｑｉｔ ＝ Ａｉｔ

Ｌｉｔ

Ａｉｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

β Ｋ ｉｔ

Ａｉｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１－β
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

α

Ωｉｔ∏
ｊ≠ｉ

Ωϑｗｉｊ
ｊｔ( ) ∏

ｊ≠ｉ

Ｑ ｊｔ

Ａ ｊｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

δｗｉｊé

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú (７)

(７)式中:Ωｉｔ ＝ＨｉｔΛｉｔꎬ ｗ ｉｊ为空间权重矩阵中的元素ꎬ则单位劳动力产出为:

ｑｌꎬｉｔ ＝
Ｑｉｔ

Ｌｉｔ

＝ κ
１

１－α(１－β)Ωｉｔ

１
１－α(１－β) ∏

ｊ≠ｉ
Ωｊｔ

ϑｗｉｊ
１－α(１－β)( )

Ｌｉｔ

Ａｉｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

α－１
１－α(１－β)

∏
ｊ≠ｉ

Ｌｊｔ

Ａｊｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

δ１ｗｉｊ
１－α(１－β)

∏
ｊ≠ｉ

Ｑｊｔ

Ｌｊｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

δ２ｗｉｊ
１－α(１－β)

(８)
(８)式中:κ＝[α(１－β) / Ｐｋ] α(１－β)ꎬ加入误差项和控制变量ꎬ对数化处理可得:

ｌｎｑｌꎬｉｔ ＝ ｃ＋φ１ ｌｎＨｉｔ＋γ１ ｌｎΛｉｔ＋φ２ＷｌｎＨｉｔ＋γ２ＷｌｎΛｉｔ＋θ１ ｌｎｌｉｔ＋θ２Ｗｌｎｌｉｔ＋ρＷｌｎｑｌꎬｉｔ＋ζ１ｃｏｎＸ ｉｔ＋
ζ２ＷｃｏｎＸ ｉｔ＋εｉｔ (９)

结合史梦昱和沈坤荣(２０２１)对产业集聚的非线性空间外溢效应的验证ꎬ在模型中加入

产业协同集聚二次项及其空间滞后项ꎬ如式(１０)ꎮ
ｌｎｑ′ｌꎬｉｔ ＝ ｃ＋φ１ ｌｎＨｉｔ＋γ１ ｌｎΛｉｔ＋φ１(ｌｎＨｉｔ) ２＋φ２ＷｌｎＨｉｔ＋γ２ＷｌｎΛｉｔ＋ϕ２Ｗ(ｌｎＨｉｔ) ２＋θ１ ｌｎｌｉｔ＋

θ２Ｗｌｎｌｉｔ＋ρＷｌｎｑｌꎬｉｔ
＋ζ１ｃｏｎＸ ｉｔ＋ζ２ＷｃｏｎＸ ｉｔ＋εｉｔ (１０)

最终模型为含有解释变量和被解释变量滞后项的空间杜宾模型(ＳＤＭ)ꎬ当空间权重为

０ 时ꎬ退化为普通面板模型ꎮ 通过估计可分解出产业协同集聚的直接效应和空间溢出效应ꎬ
为从空间视角研究产业协同集聚的双重效应提供一定参考价值ꎮ

(二) 数据处理

１.空间权重矩阵构建

空间权重矩阵衡量了地区间的影响方式和程度ꎬ随着交通和通信基础设施的完善ꎬ时间

成本成为影响和制约要素流动的重要因素ꎬ地区间的联系随时间距离的增加而减弱ꎮ 因此ꎬ
本文通过使用中国 ２８５ 个地级及以上城市之间乘坐公共交通(含普快 ｋ、直达 ｚ、高铁 ｇ(含城

际)、飞机 ｐ)到达所需的最短时间构建时间权重衡量地区间的依赖关系ꎬ根据四种交通方式

的普及度、旅客周转量以及运行次数ꎬ赋递减权重ꎬ构造方法如(１１)式ꎮ 数据来源于中国铁

路 １２３０６ 网站、中国民用航空局网站ꎮ
ｗ ｉｊ ＝ ０.４×ｋｉｊ＋０.３×ｚｉｊ＋０.２×ｇｉｊ＋０.１×ｐｉｊꎬｉ≠ｊꎬｉꎬｊ＝ １ꎬ...ꎬ２８５ (１１)

２.变量选取

根据数据的可得性和完整性ꎬ选择 ２００４—２０１８ 年中国 ２８５ 个地级及以上城市的城市特

征数据估计相关模型ꎬ数据来源于«中国区域统计年鉴»«中国城市统计年鉴»以及各省份统

计年鉴ꎬ部分缺失值使用插值法补全ꎮ
７４
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(１)被解释变量与核心解释变量

人均 ＧＤＰ(ｇｄｐ)作为被解释变量测度城市经济增长水平ꎬ以 ２０００ 年为基期进行平减ꎬ并
对数化处理ꎮ 产业协同集聚(ｃｏａｇ)为核心解释变量ꎬ使用陈国亮和陈建军(２０１２)的方法计

算生产性服务业和制造业协同集聚指标ꎮ

ｃｏａｇｉｔ ＝ １－
ａｇｍａｉｔ－ａｇｓｅｉｔ
ａｇｍａｉｔ＋ａｇｓｅｉｔ

(１２)

(１２)式中:ａｇｍａｉｔ和 ａｇｓｅｉｔ为城市 ｉ 第 ｔ 年制造业和生产性服务业的区位熵ꎬ通过计算各行业

就业人员数占比得到ꎬ数值越大意味着产业协同集聚程度越高ꎮ 根据国家统计局 ２０１９ 年对

生产性服务业的分类ꎬ结合实际数据的可得性和缺失状况ꎬ将其归纳为交通运输、仓储和邮

政业ꎬ信息传输、计算机服务和软件业ꎬ金融业ꎬ批发和零售业ꎬ租赁和商务服务业ꎬ科学研究

和技术服务业 ６ 个分行业ꎮ
(２)控制变量

劳动力密度( ｌａｂｏｒ):使用城市总就业人数与市辖区面积之比衡量(人 /平方公里)ꎬ进行

对数化处理ꎬ总就业包含城镇单位、私营企业和个体就业人员ꎮ 城市全要素生产率( ｔｆｐ):借
鉴 Ｂｅｒｔ 和 Ｚｏｆíｏ(２０１８)ꎬ使用 ＤＥＡ 数据包络方法测度地级市层面的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数ꎬ衡量地

区经济增长质量ꎮ 其中ꎬ产出为各地级市的 ＧＤＰꎬ以 ２０００ 年为基期使用各省份 ＧＤＰ 平减指

数进行处理(同一省份内各地级市平减指数相同)ꎮ 投入变量包括土地、劳动力和资本ꎬ使用

城市建设用地作为土地投入ꎬ劳动力由城镇单位、私营及个体就业人员数总和计算得到ꎮ 使

用永续盘存法计算各地实际固定资本存量ꎬ投资使用固定资本形成总额与房地产总额之差

表示ꎬ设折旧率为 ９.６％(张军等ꎬ２００４)ꎬ利用各省份固定资产价格平减指数以 ２０００ 年为基

期进行平减处理ꎮ
科技创新是知识积累的外在表现形式ꎬ科技创新水平的提升能够有效推动地区经济增

长ꎬ故使用对数化处理后的城市专利授权数衡量科技创新水平( ｔｅｃｈ)ꎮ 交通、通信等基础设

施的完善能够提高要素流动速度(崔书会等ꎬ２０１９)ꎬ进而提升生产效率ꎬ故使用人均道路面

积( ｒｏａｄ)和移动电话年末用户数的对数值(ｐｈｏ)衡量基础设施建设完善程度ꎮ 政府在地区

经济发展中具有重要作用ꎬ一方面能够通过出台减税、优惠政策缓解市场失灵ꎬ促进地区产

业发展ꎻ但另一方面ꎬ政府的过度干预也会降低市场效率(Ｌｉ ａｎｄ Ｌｉｎꎬ２０１７)ꎬ故通过城市财

政支出与 ＧＤＰ 之比测度政府干预程度(ｇｏｖ)ꎮ 随着“双碳目标”的提出ꎬ环境规制将对地区

产业与经济发展产生深远影响ꎮ 一部分研究者认为环境规制将提高企业生产成本ꎬ降低生

产效率ꎬ不利于地区经济发展(王军、李萍ꎬ２０１８)ꎮ 波特则认为环境规制可以倒逼企业提升

创新水平ꎬ通过提高生产率推动地区经济发展ꎬ故将环境规制( ｓｏｌ)加入控制变量中ꎬ使用一

般工业固体废弃物综合利用率衡量环境规制的程度ꎮ
表 １ 给出了上述变量的描述性统计结果ꎮ

　 　 表 １ 　 　 变量描述性统计
变量 ｇｄｐ ｃｏａｇ ｌａｂｏｒ ｔｆｐ ｇｏｖ ｔｅｃｈ ｒｏａｄ ｐｈｏ ｓｏｌ

均值 １０.５４０ ０.５８５ ５.２３８ １.０７０ ０.１８９ ６.６３９ ２.２２９ ５.３６５ ０.７８６
标准差 ０.７４９ ０.２４６ １.２５６ ０.２２４ ０.２２１ １.８４３ ０.６１７ ０.９８２ ０.２３１
最小值 ７.５２１ ０.００９ ０.８６３ ０.２６４ ０ ０ －１.１７１ －２.３１７ ０.００５
最大值 １３.０５６ ０.９１０ ８.５６６ ３.１０１ ６.０４１ １２.０１９ ４.６８６ １０.１６１ １.３５０

８４
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三、实证研究及分析

(一)产业协同集聚效应模型分析

１.基准回归分析

根据上述分析进行回归ꎮ Ｈａｕｓｍａｎ 检验结果 ｐ 值为 ０ꎬ表明应使用固定效应模型ꎬ表 ２
报告了估计结果ꎮ

　 　 表 ２ 　 　 全国产业协同集聚效应估计结果
(１) (２) (３) (４)

ｃｏａｇ ０.０７１∗∗∗

(３.１５０)
０.３７７∗∗∗

(４.６４０)
０.０５２∗∗

(２.３６０)
０.３４０∗∗∗

(４.３００)

ｃｏａｇ２ －０.２６０∗∗∗

(－３.９２０)
－０.２４５∗∗∗

(－３.７９０)

ｌａｂｏｒ ０.１６３∗∗∗

(１７.７４０)
０.１６４∗∗∗

(１７.８５０)
０.１３５∗∗∗

(１４.６３０)
０.１３６∗∗∗

(１４.７３０)

ｔｆｐ ０.０３０∗∗

(２.０５０)
０.０２９∗∗

(２.０１０)
０.０３５∗∗

(２.４９０)
０.０３４∗∗

(２.４６０)

ｇｏｖ ０.００２
(０.１２０)

０.００４
(０.８２２)

ｔｅｃｈ ０.０８１∗∗∗

(１０.９５０)
０.０８０∗∗∗

(１０.８１０)

ｒｏａｄ ０.０８５∗∗∗

(７.３８０)
０.０８６∗∗∗

(７.４５０)

ｐｈｏ ０.０５７∗∗∗

(５.４１０)
０.０５９∗∗∗

(５.５２０)

ｓｏｌ ０.０８６∗∗∗

(３.９７０)
０.０８４∗∗∗

(３.８８０)

ｃｏｎｓ ８.７８５∗∗∗

(１５６.４４０)
８.７０４∗∗∗

(１４６.１５０)
８.０６２∗∗∗

(１０５.０９０)
７.９８８∗∗∗

(１０１.０９９)
个体、时间效应 固定 固定 固定 固定

Ｒ２ ０.８５３ ０.８５４ ０.８６２ ０.８６２
　 　 注:ｃｏａｇ２ 为产业协同集聚的二次项ꎬ括号内报告了 ｔ( ｚ)值ꎬ∗、∗∗、∗∗∗分别表示 １０％、５％、１％水平下
显著ꎬ下同ꎮ

表 ２ 中第(１)列结果表明ꎬ产业协同集聚、劳动力密度和全要素生产率均对地区经济增

长具有积极作用ꎮ 产业协同集聚能够通过推动产业发展促进城市经济增长ꎬ劳动力密度的

提高可以降低企业成本ꎬ提高生产效率ꎬ全要素生产率的上升有助于拉动经济发展质量ꎮ 加

入其他控制变量可知ꎬ科技创新水平的提升、基础设施的完善以及环境规制程度的上升均具

有正向经济效应ꎮ 随着市场化进程的推进ꎬ政府的作用力度减小ꎬ但仍表现出正向作用效

果ꎮ 第(２)、(４)列结果显示产业协同集聚的二次项系数均显著为负ꎬ一次项系数显著为正ꎬ
意味着产业协同集聚的经济效应呈明显的倒“Ｕ”型作用ꎬ存在拐点ꎬ集聚程度的提高对地区

经济增长产生了先促进后抑制的效果ꎬ证实了产业协同集聚程度过高将产生拥堵效应的推论ꎮ
２.地区异质性分析

中国幅员辽阔ꎬ地区在发展状况和产业结构等方面均存在较大差异ꎬ加之政策倾斜ꎬ促
使要素资源分配、产业布局具有明显的空间特征ꎬ产业协同集聚状况差异较大ꎮ 中、西部地

区在产业集聚规模、多样化和专业化程度方面明显落后于东部地区ꎬ故需详细分析产业协同

集聚经济效应存在的地区异质性ꎮ
９４
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表 ３ 报告了分地区产业协同集聚的经济效应ꎮ 第(１)、(３)、(５)列结果表明产业协同集

聚的经济效应呈“东部>中部>西部”的递减趋势ꎬ东、中部地区产业契合度相对西部更高ꎬ符
合中国产业的整体发展情况ꎮ 第(２)、(４)、(６)列给出了加入协同集聚二次项的估计结果ꎬ
中部地区集聚二次项不显著ꎬ东、西部地区则显著为负ꎬ产业协同集聚与地区经济增长呈倒

“Ｕ”型关系ꎬ存在明显拐点ꎮ 计算发现ꎬ东、西部拐点值为 ０.１１５ 和 ０.５６７ꎬ均值为 ０.６５２ 和

０.５０５ꎬ表明东部地区已跨越拐点ꎬ而西部则未达到拐点ꎮ 上述结果意味着中、西部地区产业

协同集聚与地区经济增长间仍存在正向作用关系ꎬ中、西部地区的资本和劳动力积累均落后

于东部ꎬ产业协调发展存在较大空间ꎬ应持续推进两地区产业协同集聚进程ꎮ

　 　 表 ３ 　 　 分地区产业协同集聚效应估计结果
(１) (２) (３) (４) (５) (６)

东部地区 东部地区 中部地区 中部地区 西部地区 西部地区

ｃｏａｇ ０.１０５∗∗∗

(２.９００)
０.０７１∗∗∗

(３.１５０)
０.０８６∗∗

(２.３００)
０.２０７

(１.５８０)
０.０１４

(０.３５０)
０.４９７∗∗∗

(４.０００)

ｃｏａｇ２ －０.３０９∗∗∗

(－２.５７０)
－０.１０６

(－０.９７０)
－０.４３８∗∗∗

(－４.１００)
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制

ｃｏｎｓ ８.４８３∗∗∗

(６１.０００)
８.３７０∗∗∗

(５７.４９０)
８.２８４∗∗∗

(５２.９１０)
８.２５０∗∗∗

(５１.４３０)
８.１８０∗∗∗

(６０.４１０)
８.０７４∗∗∗

(５８.９６０)
个体、时间效应 固定 固定 固定 固定 固定 固定

Ｒ２ ０.８４５ ０.８４６ ０.８５４ ０.８６１ ０.９０１ ０.９０２

中国经济正处于转型发展期ꎬ生产性服务业发展仍处于中期ꎬ产业创新水平偏低ꎬ产业

间联系密切度有待提高(王文成、隋苑ꎬ２０２２)ꎬ且地区间发展差异明显ꎮ 相比服务业ꎬ制造业

发展更完善ꎬ故单独考量制造业集聚的作用效果ꎬ使用制造业的区位熵测度集聚程度ꎮ
表 ４ 报告了估计结果ꎮ 制造业集聚具有明显的正向经济效应ꎬ且作用效果表现出从西

部地区到东部地区的递减规律ꎬ这与近年来中、西部地区承接东部地区产业有关ꎮ 在全国和

西部地区ꎬ制造业集聚的二次项系数显著为正ꎬ呈正“Ｕ”型关系ꎬ这与制造业前期投入较大

有关ꎬ也表明单个产业的集聚需要达到一定程度才能产生经济效应ꎮ 对比拐点和均值后发

现ꎬ均值大于拐点ꎬ位于拐点右侧ꎬ说明在全国范围和西部地区ꎬ制造业集聚已处于对地区经

济发展产生明显促进作用的阶段ꎮ 结合表 ３ 结果ꎬ东部地区应继续推动生产性服务业和高

端制造业协同发展ꎬ促进两业融合ꎬ中、西部地区则应积极承接产业转移ꎬ推动制造业和服务

业的协同集聚ꎮ

　 　 表 ４ 　 　 制造业协同集聚异质性估计结果
全国 东部地区 中部地区 西部地区 全国 东部地区 中部地区 西部地区

ｃｏａｇ ０.０５９∗∗∗

(７.６１０)
０.０２１∗∗

(１.９７０)
０.０５６∗∗∗

(３.６７０)
０.１２３∗∗∗

(８.２７０)
０.０２３

(１.３１０)
０.０２９

(０.９４０)
０.０５７

(１.６００)
０.０６５∗∗

(２.２１０)

ｃｏａｇ２ ０.００９∗∗

(２.２２０)
－０.００２

(－０.２８０)
－０.００１

(－０.０６０)
０.０１４∗∗

(２.３００)
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

个体、时间效应 固定 固定 固定 固定 固定 固定 固定 固定

Ｒ２ ０.８６４ ０.８４５ ０.８６２ ０.９０７ ０.８６４ ０.８４５ ０.８６２ ０.９０７

(二)空间产业协同集聚效应模型分析

根据模型推导结果进行面板莫兰检验ꎬ莫兰值为 ０.１９８ꎬ表明存在正向空间依赖ꎮ 综合

０５
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Ｒｏｂｕｓｔ ＬＭ、ＬＲ、Ｗａｌｄ 以及 Ｈａｕｓｍａｎ 检验结果ꎬ构建时间、空间双固定 ＳＤＭ 模型验证地区间

产业协同集聚的空间经济效应ꎮ 表 ５ 给出了模型估计结果ꎬ表明各地区间均存在显著的正

向空间依赖性ꎬ东部地区在经济发展方面联系更为密切ꎬ空间依赖强度高于中西部地区ꎮ

　 　 表 ５ 　 　 集聚经济的空间模型估计结果
全国 全国 东部地区 东部地区 中部地区 中部地区 西部地区 西部地区

ｃｏａｇ ０.０４６∗∗

(２.２２１)
０.３４０∗∗∗

(４.５９５)
０.０７７∗∗

(２.２３０)
０.４１９∗∗∗

(２.８２１)
０.０８０∗∗

(２.２４１)
０.０１６

(１.５９８)
０.０３０

(０.７８１)
０.４４１∗∗∗

(３.７８４)

ｃｏａｇ２ －０.２５２∗∗∗

(－４.１６５)
－０.２６９

(－２.３９４)
０.０４４

(１.４２１)
－０.３７４∗∗∗

(－３.７４８)

Ｗ×ｃｏａｇ ０.０８４
(０.５０４)

１.７１３∗∗

(２.４２０)
０.２７３

(１.４３７)
１.８５６∗

(１.７８０)
０.２８９

(１.３３３)
－０.０３２

(－０.７４７)
－０.２３２

(－１.５０６)
０.７４７

(０.１４８)

Ｗ×ｃｏａｇ２ －１.３３７∗∗

(－２.３９３)
－１.２０８

(－１.５６６)
０.２９１∗

(１.７１４)
－０.８８１∗∗

(－２.０１０)

ｒｈｏ ０.６２９∗∗∗

(４５.９７３)
０.６２０∗∗∗

(４３.８９３)
０.４２３∗∗∗

(９.４４６)
０.４１９∗∗∗

(９.２７８)
０.３１４∗∗∗

(４.８４９)
０.３１８∗∗∗

(４.９４９)
０.３９５∗∗∗

(９.５７８)
０.３６２∗∗∗

(８.０６３)
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

时间、空间效应 固定 固定 固定 固定 固定 固定 固定 固定

Ｒ２ ０.９４３ ０.９４４ ０.９２８ ０.９２９ ０.８６１ ０.９０１ ０.９５６ ０.９５７
　 　 注:ｒｈｏ 为空间自回归系数ꎮ

表 ６ 报告了 ＳＤＭ 模型的效应估计结果ꎮ 全国样本的估计结果表明产业协同集聚程度

的上升直接拉动了当地经济发展ꎬ加入集聚二次项后发现直接效应和空间溢出效应均呈倒

“Ｕ”型关系ꎬ即产业协同集聚的逐步提升对本地和周边地区经济发展均存在先促进后抑制

的作用效果ꎮ 东、西部地区产业协同集聚的直接效应和空间溢出效应均具有倒“Ｕ”型特点ꎬ
但中部地区作用效果不显著ꎬ这与中部地区部分城市长期依赖工业ꎬ服务业发展整体偏弱ꎬ
且重工业、内资主导使其具有较强锁定效应有关(高春亮、李善同ꎬ２０１８)ꎮ 结合面板模型结

果可知ꎬ中部地区产业协同集聚与经济发展间呈线性关系ꎬ处于规模经济阶段ꎬ集聚程度的

提高能够拉动当地经济增长ꎬ但目前溢出作用效果不明显ꎮ

　 　 表 ６ 　 　 空间模型效应估计结果
全国 全国 东部地区 东部地区 中部地区 中部地区 西部地区 西部地区

直接
效应

ｃｏａｇ ０.０４９∗∗

(２.３３９)
０.３７２∗∗∗

(４.８１９)
０.０８４∗∗

(２.４７４)
０.４６２∗∗∗

(３.０３８)
０.０８５∗∗

(２.２８６)
０.０１５

(１.５４０)
０.０２２

(０.５７８)
０.４７３∗∗∗

(４.００３)

ｃｏａｇ２ －０.２７７∗∗∗

(－４.４１９)
－０.２９８∗∗

(－２.５６１)
０.０４７

(１.４７１)
－０.４０８∗∗∗

(－４.０６１)

空间
溢出
效应

ｃｏａｇ ０.２９０
(０.６４６)

４.８８４∗∗∗

(３.５８７)
０.５１３

(１.６２１)
３.４４７∗

(１.９６４)
０.４５５

(１.３９５)
－０.０４０

(－０.６０４)
－０.３５６

(－１.４３２)
１.４３４∗

(１.７７０)

ｃｏａｇ２ －３.７８０∗∗

(－２.５３８)
－２.２４５∗

(－１.７１９)
０.４３５∗

(１.７１５)
－１.６０９∗∗

(－２.３０７)

为评估空间模型下产业协同集聚的两面性ꎬ表 ７ 计算了均值与拐点ꎮ 就全国范围来说ꎬ
产业协同集聚仍处于积极作用阶段ꎬ集聚程度的进一步提高将加速生产性服务业与制造业

的融合ꎬ有利于发挥规模经济效应ꎬ并能够向周边地区产生正向溢出作用ꎮ 东部地区集聚程

度已跨越拐点ꎬ目前可能已处于集聚不经济状态ꎬ结合溢出效应说明东部地区产业协同集聚

程度的提高产生了较强的涓滴效应ꎬ有助于推动邻近地区经济增长ꎮ 原因可能是中心区域

产业协同集聚程度过高引发了生产成本上涨ꎬ迫使企业向外围转移ꎬ拉动了邻近地区经济增

１５
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长ꎮ 空间溢出效应处于倒“Ｕ”型左侧ꎬ涓滴效应的作用范围和程度将随着内部城市产业协

同集聚程度的提升持续扩大ꎬ进而有利于促进中心城市与外围城市的产业承接和分工合作ꎬ
协调区域内部经济发展ꎮ 西部地区产业协同集聚未到达拐点值ꎬ意味着产业协同集聚程度

的进一步提升将有利于提高城市整体经济水平ꎮ 间接效应的均值远小于拐点ꎬ说明集聚程

度的提高能够推动邻近地区经济增长ꎬ从侧面反映了西部地区产业协同集聚规模仍存在较

大提升空间ꎮ 结合西部地区在产业规模、布局以及融合深度等方面仍然较为薄弱的现状ꎬ应
不断推动东部地区部分产业向西部地区的转移ꎬ积极疏通产业链和供应链ꎬ发挥产业集聚的

规模效应ꎮ

　 　 表 ７ 　 　 空间模型均值与拐点计算结果
ｃｏａｇ Ｗ×ｃｏａｇ

全国 东部地区 西部地区 全国 东部地区 西部地区

均值 ０.５８５ ０.８１１ ０.５０５ ０.３４９ ０.４２７ ０.１８０
拐点 ０.６７１ ０.７７５ ０.５８０ ０.６４６ ０.７６８ ０.４４６

四、稳健性检验与内生性检验

(一)稳健性检验

１.产业密集度检验

上文中产业协同集聚指标为正向指标ꎬ通过加入二次项讨论了拥堵效应ꎬ缺乏直观性ꎮ
故构造产业密集度指数从侧面讨论产业协同集聚程度过高对经济发展产生的负向影响ꎬ并
从普通面板和空间面板模型两个角度进行验证ꎮ

为直接验证产业协同集聚的拥堵效应ꎬ使用地区工业企业个数、工业企业固定资产与城

市固定资产比率以及改进的 Ｍｏｏｒｅ 指数(付凌晖ꎬ２０１０)构造产业密集度指数(ｄａｇ)进行检

验ꎮ 前两个变量衡量了地区制造业密集程度和规模ꎬ数值越大ꎬ则密集度越高ꎻ改进的 Ｍｏｏｒｅ
指数用于衡量产业结构高级化状态ꎬ侧面反映了地区服务业发展状况ꎮ 三个变量从不同角

度描述了生产性服务业与制造业的集聚程度ꎮ
首先ꎬ对每个城市 ｉ 的工业企业个数 ｘ１ ｉ 进行标准化处理ꎬ如(１３)式ꎮ 其中ꎬｎｕｍｉ 为城市

ｉ 工业企业个数ꎬ ｎｕｍｍａｘ、ｎｕｍｍｉｎ 分别为工业企业个数的最大值和最小值ꎮ 其次ꎬ计算改进的

Ｍｏｏｒｅ 指数 ｘ２ｉ、工业企业固定资产与城市固定资产比率 ｘ３ｉꎬ将三个指标构成一个三维向量

ｘｉ ＝(ｘ１ｉꎬｘ２ｉꎬｘ３ｉ)ꎬ计算该向量与单位向量 Ｉ＝(１ꎬ１ꎬ１)之间的夹角反余弦值ꎬ如(１４)式ꎮ 单位

向量意味着地区固定资产全部由企业固定资产构成ꎬ企业个数达到最大ꎬ地区产业结构中服

务业占比最大ꎮ 使用该指数代替 ｃｏａｇ 重新估计模型ꎬ表 ８ 报告了结果ꎮ

ｘ１ ｉ ＝
ｎｕｍｉ－ｎｕｍｍｉｎ

ｎｕｍｍａｘ－ｎｕｍｍｉｎ
　 　 　 　 　 　 (１３)

ｄａｇｉｔ ＝ ａｒｃｃｏｓ
∑

３

ｋ ＝ １
(ｘｋꎬｉｔ × Ｉｋ)

∑
３

ｋ ＝ １
ｘ２
ｋꎬｉｔ ∑

３

ｋ ＝ １
Ｉ２ｋ

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
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　 　 表 ８ 　 　 产业密集度估计结果
普通面板模型 ＳＤＭ 模型 ＳＤＭ 模型效应估计

ｄａｇ －０.１２４∗∗∗

(－５.２４０)
－０.１３０∗

(－１.８７０)
－０.１２３∗∗∗

(－５.４６０)
－０.１４０∗∗

(－２.１２６)
直
接

－０.１１８∗∗∗

(－５.２０４)
－０.１２０∗

(－１.７９８)

ｄａｇ２ ０.００７
(０.１００)

０.０２０
(０.２９０)

效
应

０.００５
(０.０７)

Ｗ×ｄａｇ ０.４１６∗∗∗

(３.４７６)
１.１３７∗∗∗

(３.０８８)
０.９１０∗∗∗

(２.８２２)
２.９４５∗∗∗

(２.７９１)
Ｗ×ｄａｇ２ －０.７３１∗∗∗

(－２.０６５)
空
间

－２.０２２∗∗

(－１.９６５)
ｒｈｏ － － ０.６３５∗∗∗

(４７.６７２)
０.６４５∗∗∗

(５０.２２１)
溢
出
效控制变量 控制 控制 控制 控制
应个体、时间效应 固定 固定 固定 固定

Ｒ２ ０.８６３ ０.８６３ ０.９４４ ０.９４４

表 ８ 普通面板模型结果表明ꎬ产业密集程度过高将阻碍地区经济增长ꎬ加入二次项后估

计结果变化不大ꎬ证实了产业协同集聚程度过高将对经济增长产生抑制作用ꎮ ＳＤＭ 模型效

应估计结果显示ꎬ仅含 ｄａｇ 一次项时ꎬ直接效应显著为负ꎬ空间溢出效应显著为正ꎬ意味着产

业密集程度过高将产生规模不经济ꎬ但显著为正的溢出效应表明集聚程度过高会推动产业

向邻近地区迁移ꎬ促进周边地区经济增长ꎬ呈现“中心－外围”发展模式ꎬ证实了上述分析中

的结论ꎻ加入产业密集度二次项时ꎬｄａｇ 一次项的直接效应显著为负ꎬ二次项直接效应为正

但不显著ꎬ而空间溢出效应则表现出倒“Ｕ”型关系ꎮ 上述结果反映出地区产业密集程度过

高将推动产业向邻近区域转移ꎬ缓解本地区的拥堵情况ꎬ但当邻近地区产业协同集聚到达一

定程度时ꎬ也将出现消极作用ꎬ推动产业进一步向外围迁移ꎮ
综合表 ６、表 ８ 估计结果可知ꎬ产业集聚程度过高将使企业产生拥挤效应ꎬ降低资源获取

效率ꎬ进而引发恶性竞争ꎬ阻碍地区经济增长ꎮ 同时ꎬ本地产业的过度集聚将推高企业成本ꎬ
促使企业重新选址ꎬ推动产业向外围迁移ꎬ提高邻近地区产业协同集聚程度ꎬ带动整体区域

经济增长ꎮ 但这种外溢的规模经济效应也存在拐点ꎬ随着中心区域产业的不断外移ꎬ当集聚

程度达到最大容纳程度时ꎬ将产生拥堵效应ꎬ从而对邻近地区的经济增长产生消极作用ꎮ 上

述结果也表明该指标构建相对合理ꎬ较好地从侧面验证了产业过度集聚的经济影响ꎮ
２.其他稳健性检验

通过下列三种方式进行稳健性检验讨论模型和结果的稳定性:一是使用逆地理权重矩

阵替换时间权重矩阵ꎮ 根据城市经纬度计算任意两城市间距离并取倒数ꎬ两地间距离越远

则相互影响能力越小ꎮ 二是替换核心解释变量ꎬ重新构建产业协同集聚指数(ａｇｇ)(陈建军

等ꎬ２０１６)ꎬ见(１５)式ꎮ 由于 ＳＤＭ 模型包含了产业协同集聚的直接效应和溢出效应ꎬ故仅估

计空间模型ꎮ 三是结合上述结果ꎬ使用面板门槛模型重新回归分析ꎮ

ａｇｇｉｔ ＝ １－
ａｇｍａｉｔ－ａｇｓｅｉｔ
ａｇｍａｉｔ＋ａｇｓｅｉｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋ ａｇｍａｉｔ＋ａｇｓｅｉｔ (１５)

ｌｎｑｌꎬｉｔ ＝μｉ＋ω１ ｌｎＨｉｔＩ(Ｈｉｔ－１≤τ１)＋ω２ ｌｎＨｉｔＩ(Ｈｉｔ－１>τ２)＋ω３ ｌｎΛｉｔ＋νｌｎｌｉｔ＋ζｃｏｎＸ ｉｔ＋εｉｔ (１６)
(１６)式给出了存在单门槛时的模型形式ꎬ将产业协同集聚的滞后一期作为门槛变量ꎬ τ

为待估计的门槛值ꎮ 表 ９ 报告了三种稳健性检验的估计结果ꎮ
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　 　 表 ９ 　 　 三种稳健性检验估计结果
ＳＤＭ 模型效应估计结果

地理空间权重矩阵 更换核心解释变量
门限回归(面板)

ｃｏａｇ(ａｇｇ) ０.０５０∗∗

(２.３４３)
０.３４３∗∗∗

(４.５０１)
０.０１３∗∗∗

(２.８９１)
０.０２２∗∗

(２.３９８) ｃｏａｇＬ
０.０７２∗

(１.８５０)

ｃｏａｇ２(ａｇｇ２) －０.２４８∗∗∗

(－３.９２４)
－０.０００６
(－１.１１０) ｃｏａｇＵ

－０.０３２
(－１.２４０)

Ｗ×ｃｏａｇ(ａｇｇ) ０.０８９
(０.１１２)

０.４６８
(０.０８７)

０.０５４
(０.８５３)

０.０９１
(０.６６２) 门槛值 ０.４６７

Ｗ×ｃｏａｇ２(ａｇｇ２) －０.５６１
(－０.０８５)

－０.００３
(－０.２６５)

ｒｈｏ ０.５８９∗∗∗

(９.６９７)
０.５７１∗∗∗

(９.１９８)
０.６２２∗∗∗

(４４.２２３)
０.６１５∗∗∗

(４２.５８１)
个体、时间 ＼控制
变量 固定 ＼控制 固定 ＼控制 固定 ＼控制 固定 ＼控制

门槛效应检验

Ｆ 值

ｐ 值

１９.１１
０.０６０

控制变量 控制

Ｒ２ ０.９４１ ０.９４１ ０.９４３ ０.９４３ Ｒ２ ０.７９２

更换权重矩阵发现ꎬ产业协同集聚具有显著的正向经济效应ꎬ加入二次项后ꎬ产业协同

集聚对本地和邻近地区经济增长均存在倒“Ｕ”型关系ꎬ与前述分析结果一致ꎮ 更换核心解

释变量后模型参数估计结果与原始模型参数结果方向相同ꎬ两种稳健性检验均印证了产业

协同集聚的经济效应确实存在两面性ꎮ 门槛效应检验结果表明双门槛检验结果不显著ꎬ仅存

在单门槛ꎬ故构建单门槛门限回归模型ꎮ 估计结果表明ꎬ产业协同集聚存在显著的单门槛ꎬ小
于门槛值时ꎬ集聚能够有效拉动地区经济增长ꎻ大于门槛值时ꎬ则将阻碍地区经济增长ꎮ

(二)内生性检验

上述结果证实了产业协同集聚有助于推动地区经济增长ꎬ但现有研究发现ꎬ城市发展水
平越高ꎬ市场规模越大ꎬ对企业吸引力越强ꎬ越有利于地区产业集群化发展ꎮ 故地区经济发

展水平与产业协同集聚间存在相关性ꎬ两者可能存在反向因果关系ꎬ易导致估计结果有偏ꎮ
同时ꎬ因遗漏变量导致的内生性问题也是无法避免的ꎬ故本节将使用工具变量法对内生性问

题进行检验和分析ꎬ验证结果的有效性ꎮ
地形起伏度作为固定地理特征不受经济变量影响ꎬ但地形对企业选址、城市整体空间格

局均存在明显影响ꎬ满足外生性条件ꎮ 通常地形起伏度越小ꎬ越有利于企业集聚ꎬ故使用地

形起伏度的倒数作为工具变量ꎮ 根据封志明等(２００７)以及 Ｄｕｆｌｏ 和 Ｐａｎｄｅ(２００７)的方法ꎬ使
用地形起伏度(ＲＡ)的倒数和时间的交互项作为最终的工具变量ꎮ

ＲＡ ＝ ｍａｘ ｈ( ) － ｍｉｎ ｈ( )[ ] × １ － Ｐ( ｓ) / ｓ[ ]{ } (１７)
(１７)式中:ｍａｘ(ｈ)和 ｍｉｎ(ｈ)为区域内最高和最低海拔ꎬＰ( ｓ)为区域内平地面积ꎬｓ 是区域总

面积ꎮ 由于加入了产业协同集聚的二次项ꎬ需要两个工具变量ꎬ借鉴 Ｃｉｃｃｏｎｅ(２００２)的方法ꎬ
使用城市建成区面积作为集聚二次项的工具变量ꎮ 根据已有文献对内生性的处理ꎬ分别使

用产业协同集聚一次项和二次项的滞后一期以及所有变量的滞后一期作为工具变量再次进

行内生性检验ꎮ
表 １０ 报告了相关结果ꎮ 估计结果表明ꎬ工具变量有效ꎮ 三种回归结果中集聚一次项系

数均显著为正ꎬ二次项系数均显著为负ꎬ说明产业协同集聚与地区经济增长之间存在稳定的

倒“Ｕ”型关系ꎬ验证了产业协同集聚经济效应存在拐点的结论ꎮ 为进一步验证空间模型结

果ꎬ使用空间两阶段最小二乘法(Ｓ２ＳＬＳ)重新估计模型ꎮ 结果再次证实了产业协同集聚与核

心集聚区以及邻近地区经济增长间均存在显著的倒“Ｕ”型关系ꎮ
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　 　 表 １０ 　 　 ２ＳＬＳ 法与 Ｓ２ＳＬＳ 法估计结果

２ＳＬＳ ＲＡ 与
建成区面积

ｃｏａｇ、ｃｏａｇ２
滞后一期

所有变量
滞后一期

Ｓ２ＳＬＳ ＲＡ 与
建成区面积

ｃｏａｇ ２.５６１∗

(１.６５０)
０.４７４∗∗∗

(３.５７０)
０.４４６∗∗∗

(３.３８０) ｃｏａｇ ０.１２６
(０.３９３)

ｃｏａｇ２ －２.５０８∗

(－１.７６０)
－０.３６６∗∗∗

(－３.１４０)
－０.３４６∗∗∗

(－３.１７０) ｃｏａｇ２ －２.９４４∗∗∗

(－５.２１２)
Ａｎｄｅｒｓｏｎ ｃａｎｏｎ.ｃｏｒｒ ＬＲ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ １０.１７０ １５６０.９９０ １５７４.５２０ Ｗ×ｃｏａｇ ７.００７∗∗∗

(３.３１０)
Ｃｒａｇｇ－Ｄｏｎａｌｄ Ｗａｌｄ Ｆ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ １０.１８０ ９６４.８９０ ２１６.１２９０ Ｗ×ｃｏａｇ２ －１４.９６３∗∗

(－４.０３５)
个体、时间 ＼控制变量 固定 ＼控制 固定 ＼控制 固定 ＼控制 控制变量 固定
Ｒ２ ０.８０５ ０.８４７ ０.８４７ Ｒ２ ０.３２８

(三)机制分析

产业集聚加速了各类要素资源的流动速度ꎬ尤其是大幅度提升了创新资本、人才的流动

效率ꎮ 一方面ꎬ生产性服务业与制造业的集聚有利于扩大知识与技术的外溢效应ꎬ密切上下

游企业间的沟通合作ꎬ形成良好的创新环境(丁焕峰等ꎬ２０２１)ꎬ并加速核心区经济发展ꎬ通过

溢出效应带动整体区域经济增长ꎮ 同时ꎬ数字技术的发展推动制造业和生产性服务业从协

同发展走向融合发展ꎬ进一步扩大市场需求(周明生、张一兵ꎬ２０２２)ꎮ 另一方面ꎬ产业集聚引

致更多企业迁入核心集聚地区ꎬ扩大了产业链中各环节供给ꎬ有效降低企业生产成本ꎮ 李振

和沈言言(２０２２)认为集聚增加了市场的投资ꎬ尤其对于私人部门参与投资的区位选择具有

较大影响ꎮ 产业集聚可以通过增加公众投资意愿促进产业集群化发展ꎬ推动产业链条的延

伸和市场范围的扩容ꎬ进一步提升市场潜力ꎮ 同时ꎬ两种产业的集聚也加剧了市场内部竞

争ꎬ降低城市内部僵尸企业占比(孙博文等ꎬ２０２１)ꎬ推动产业结构的高级化进程ꎬ进而提升地

区经济水平ꎮ 综上所述ꎬ产业协同集聚可以通过提高科技创新水平和市场潜能两种途径影

响地区经济发展ꎬ故对其作用机制进行深入研究ꎮ
中介变量测度方法:(１)科技创新水平(ｔｅｃｈ):使用城市专利授权数量的对数值衡量ꎬ并从

控制变量中删除ꎻ(２)市场潜能(ｐｏｒ):借鉴 Ｈａｒｒｉｓ(１９５４)提出的市场潜力测度方法ꎬ如(１８)式ꎮ

ｐｏｒｉｔ ＝ ｇｄｐｉｔ / ｄｉｉ ＋ ∑
ｊ≠ｉ

ｇｄｐ ｊｔ / ｄｉｊ (１８)

(１８)式中:ｄｉｉ为城市内部距离ꎬ采用城市半径的 ２ / ３ 衡量ꎬｄｉｉ ＝ ２ / ３ ａｒｅａｉ / π ꎬａｒｅａｉ 为城市 ｉ
的面积ꎬ使用中国 ２８５ 个地级及以上城市的建成区面积代替ꎬ通过城市经纬度计算城市 ｉ 与
城市 ｊ 之间的欧式距离 ｄｉｊꎮ 该指标通过城市间距离衡量两地间经济影响大小ꎬ相邻地区经

济发展程度越高ꎬ则本地区市场潜力越大ꎮ
表 １１ 报告了模型估计结果ꎬ科技创新水平和市场潜能均能对产业协同集聚产生影响ꎮ

第(１)和(３)、(５)和(７)列中 ｃｏａｇ 的系数显著为正ꎬｃｏａｇ２ 的系数显著为负ꎬ结合第(２)和

(６)列中结果可知ꎬ产业协同集聚可以通过提升科技创新水平和市场潜能促进地区经济增

长ꎬ但二次项结果则表明过度的产业集聚也将影响创新水平和市场潜能的提升ꎬ这与前述提

到的集聚过度引发的垄断、产业同构和逐底竞争存在关系ꎮ 首先ꎬ集聚程度的提高将提升集

群内部权力ꎬ降低企业创新动力ꎮ 其次ꎬ集聚程度过高易造成产业同构、重复建设和逐底竞

争ꎬ最终降低企业创新意愿ꎬ造成市场僵化ꎮ 最后ꎬ过度集聚还会造成人力资源的过剩和闲

置ꎬ降低创新效率(胡蓓、朱朴义ꎬ２０１３)ꎮ 市场潜能的中介效应模型估计结果表明ꎬ产业协同

集聚与市场潜能之间存在倒“Ｕ”型的非线性作用关系ꎮ 产业集聚初期能够提升资源的配置
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效率ꎬ推动中心区域企业的发展ꎻ当集聚程度过高时ꎬ集聚区内部企业资源使用成本上升ꎬ迫
使部分企业不得不向周边地区迁移ꎬ降低本地区市场潜能ꎬ但带动了周边地区经济增长ꎮ 第

(４)、(８)列给出了使用交互项验证的结果ꎮ 城市科技创新水平与产业协同集聚一次项的交

互项系数显著为负ꎬ二次项的交互项系数显著为正ꎬ表明只有城市科技创新水平达到一定程

度时ꎬ知识共享才能使产业协同集聚发挥积极作用ꎮ 就市场潜能来说ꎬ两者的交互项方向与

科创水平变量结果相同ꎬ但不显著ꎮ

　 　 表 １１ 　 　 中介效应估计结果
科技创新水平 市场潜能

(１) (２) (３) (４) (５) (６) (７) (８)
ｇｄｐ ｔｅｃｈ ｇｄｐ ｇｄｐ ｇｄｐ ｐｏｒ ｇｄｐ ｇｄｐ

ｃｏａｇ ０.３９４∗∗∗ ０.６８０∗∗ ０.３４０∗∗ ０.８８３∗∗∗ ０.３４０∗∗∗ ０.３１７∗∗∗ ０.２６５∗∗∗ ０.３１３
(４.９２５) (４.０１８) (４.２９８) (３.１６９) (４.２９８) (６.４９８) (３.３６８) (０.９６７)

ｃｏａｇ２ －０.２７２∗∗∗ －０.３４５∗∗∗ －０.２４５∗∗∗ －０.６４９∗∗∗ －０.２４５∗∗∗ －０.２２１∗∗∗ －０.１９２∗∗∗ －０.２９４
(－４.１５９) (－２.４９４) (－３.７８９) (－２.７６６) (－３.７８９) (－５.５４５) (－３.０００) (－１.０８５)

ｔｅｃｈ ０.０８０∗∗∗

(１０.８１０)
０.１０４∗∗∗

(７.７６８)
０.０８０∗∗∗

(１０.８１０)
－０.００５

(－０.１０６)
０.０８１∗∗∗

(１１.０９０)
０.０８２∗∗∗

(１１.１２０)
ｐｒｏ ０.２３６∗∗∗

(９.２８１)
０.２３３∗∗∗

(７.４０９)
ｃｏａｇ×( ｔｅｃｈ / ｐｒｏ) －０.０８６∗∗

(－２.０２３)
－０.００９

(－０.１４０)

ｃｏａｇ２×( ｔｅｃｈ / ｐｒｏ) ０.０６３∗

(１.７８７)
０.０２０

(０.３６８)
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制
个体 / 时间效应 固定 固定 固定 固定 固定 固定 固定 固定
Ｒ２ ０.８５８ ０.８５４ ０.８６２ ０.８６３ ０.８６２ ０.７５７ ０.８６５ ０.８６５

五、结论及建议

本文从理论分析出发ꎬ将产业协同集聚指标纳入微观理论模型中ꎬ并在此基础上将其扩

展至空间维度ꎬ通过使用 ２００４—２０１８ 年中国地级及以上城市特征数据构建模型ꎬ验证了产

业协同集聚的规模经济效应和拥堵效应ꎬ并讨论了产业协同集聚的传导途径ꎬ得到以下结

论:第一ꎬ产业协同集聚对经济增长具有非线性作用效果ꎬ两者呈倒“Ｕ”型关系ꎮ 第二ꎬ产业

协同集聚的经济效应存在地区异质性和产业异质性ꎮ 产业协同集聚对东、西部地区及其邻

近地区均产生了倒“Ｕ”型作用ꎬ且东部地区产业协同集聚已产生了较强的外溢效应ꎬ而中部

地区产业协同集聚与经济增长间仅具有线性关系ꎮ 机制分析结果表明ꎬ生产性服务业和制造

业协同集聚能够通过提高地区科技创新水平和市场潜能推动地区经济增长ꎬ但集聚程度过高

则将引致垄断和产业同构ꎬ降低两种传导途径的效率ꎬ最终对地区经济增长产生消极作用ꎮ
目前ꎬ中国正处于深化改革的攻坚期ꎬ外部环境的不确定性持续增加ꎬ故更应畅通国内

循环脉络ꎬ促进从生产、分配、流通到消费链条的逐步完善ꎬ推动产业协同集聚和经济高质量

发展ꎮ 根据上述分析ꎬ给出以下几点建议:首先ꎬ应以地区资源禀赋、经济发展状况为基础ꎬ
结合各地区特点合理规划产业布局和发展路径ꎮ 加快推进东部地区高端制造业发展步伐ꎬ
持续推进生产性服务业与制造业的协同集聚和产业融合发展ꎮ 就中西部地区而言ꎬ需在提

高制造业集聚的基础上加快发展与之相适应的生产性服务业ꎬ提升两者匹配程度ꎮ 在全国

范围内则应畅通资源流通渠道ꎬ不断完善产业链ꎬ推动资源向高效产业集聚ꎬ提升国内大循

环的速度和质量ꎮ 其次ꎬ政府应树立产业协同集聚阈值概念ꎬ控制集聚的程度和规模ꎬ避免
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盲目推进产业集聚而引发企业间的恶性竞争ꎬ造成规模不经济ꎮ 同时ꎬ政府应积极引导集聚

程度过高的产业进行空间转移ꎬ降低核心区拥挤程度ꎬ推动城市产业承接ꎮ 最后ꎬ要合理利

用地区优势拓宽发展路径ꎬ加强区域内部和跨区域的产业互动与分工协作ꎬ扩大产业协同集

聚经济效应辐射面ꎬ推动地区经济协调发展ꎮ
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ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｐｏｌｉｃｙ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ’ ｓ
ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎꎬ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｃｅｒｔａｉｎ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ
ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ’ｓ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ.
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ: Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ Ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎꎬ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｇｒｏｗｔｈꎬ Ｓｃａｌｅ Ｅｆｆｅｃｔꎬ Ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ
Ｅｆｆｅｃｔ
ＪＥＬ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ: Ｌ１６ꎬ Ｏ１１ꎬ Ｒ１１

(责任编辑:彭爽)
８５


