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产业集聚对制造业绿色高质量发展的影响研究
———基于省域数据的空间计量分析
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摘要:产业集聚通过促进工业低碳转型,有效推动制造业绿色高质量发展。结合2011—2021年中国省域面板数据,

运用空间杜宾模型等方法探究产业集聚对制造业绿色高质量发展的影响。结果表明,制造业绿色高质量发展具有

正向空间溢出效应,分布在 H-H型与 H-L型聚集区;劳动力集聚抑制了本地及邻地制造业绿色高质量发展,产业密

度等指标则具有促进作用,相关结果已通过稳健性检验;产业集聚对制造业绿色高质量发展的影响存在明显的地区

差异,如东、中部地区劳动力集聚具有抑制作用,而西部地区则具有促进作用。
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  制造业作为国家社会经济发展的重要组成部

分,是建设现代化产业体系的基础[1],推动其绿色高

质量发展是构建现代化经济体系的内在要求[2]。党

的二十大报告指出,“推动经济社会发展绿色化、低
碳化是实现高质量发展的关键环节”。绿色低碳不

仅是实现碳达峰碳中和的主要途径,更是促进制造

业高质量发展和新旧动能转换的内在要求。当前,
中国制造业“三高”问题依旧存在,2021年制造业能

源消耗总量为279651万吨标准煤,约占消费总量

的56.11%,与2017年相比增长了1.46%①。为

此,各地区陆续提出将绿色低碳厚植于制造业高质

量发展的政策举措,以加快推动制造业绿色高质量

发展。例如,北京市经济和信息化局于2022年印发

了《北京市“十四五”时期制造业绿色低碳发展行动

方案》②。事实上,在制造业绿色高质量发展中,产
业集聚作为动力引擎,同时汇聚了劳动力、资本等

显性资源和知识、信息等隐性资源要素,并通过知

识溢出、优化制造业空间布局等途径,激发制造业

绿色高质量发展的内生动力[3-4]。
近年来,学界聚焦于产业集聚与制造业发展研

究主题取得了较为丰硕的成果,集中在三个方面:
一是测度产业集聚发展水平。在已有测度方法中,
空间基尼系数借助洛伦兹曲线将产业集聚水平直

观地展示出来,但忽视了企业的规模差异,易犯“空
间基尼系数大于零代表存在产业集聚现象”的错

误[5];产业集聚指数(Ellison-glaeser,EG指数)则是

在兼顾空间基尼系数优点的同时,解决了空间基尼

指数的失真问题,常被用于测度产业空间集聚程

度,但存在可变地区单元缺陷[6];相较于前两种方

法,区位熵计算简便,不仅可以消除地区间规模差

异,还能准确地反映产业的空间集聚与分布情况[7],
逐渐成为学者测算产业集聚的首选方法,广泛应用

于制造业产业集聚[8]、高技术产业集聚[9]、工业产业

集聚[10]等研究中。二是探究产业集聚的影响效应。
早期,已有研究多关注产业集聚与经济发展的关

系,如厘清产业集聚对经济高质量发展、经济韧性

的作用机制[11-12],以及探究产业集聚对制造业绿色

转型升级的影响效应[13]。但伴随着该领域研究的

趋于成熟,部分学者开始关注产业协同集聚对经

济[14]、全要素生产率[15-16]、制造业韧性[17-18]、区域创
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新[19-20]等的影响机制。三是探索测量制造业高质

量发展水平的新方法。已有研究形成了指标体系

构建和计算全要素生产率两种方法体系,其中,以
贺子欣为代表的学者从创新、开放等多个维度构建

制造业高质量发展评价指标体系[21-22];而胡莹等则

用投入-产出指标计算全要素生产率来衡量制造

业高质量发展水平[23-24]。尽管已有研究围绕产业

集聚与制造业高质量发展进行了卓有成效的探索,
但仍存在以下不足:一是有待进一步完善制造业绿

色高质量发展测量指标体系,突出绿色低碳要素;
二是鲜有研究深入探究产业集聚对制造业绿色高

质量发展的溢出效应与区域异质性。
鉴于此,从多维视角出发,本文构建产业集聚

与制造业绿色高质量发展的新评估体系,并试图

理清产业集聚对制造业绿色高质量发展的空间影

响机制,以丰富该领域研究。与以往研究相比,本
文边际贡献主要有三点:一是基于多维视角,从劳

动力集聚等5个维度探究产业集聚对制造业绿色

高质量发展的作用机理;二是将绿色低碳作为制

造业高质量发展的重要要素,以探究产业集聚对

制造业绿色高质量发展的空间影响效应;三是从

地区异质性角度深入剖析了东、中、西部地区产业

集聚5个子维度对制造业绿色高质量发展的影响

差异。

1 理论分析及研究假设
新经济地理学认为,产业集聚是由劳动力、资

本、技术等资源要素在地理位置上趋向集中而引起

的[25]。在某一地区,同一产业集聚程度越高,越有

利于劳动力、资金、能源等生产要素的汇集,并由此

产生溢出效应。此外,产业集聚通过促进专业化分

工和创新资源汇聚,一方面推动制造业产业链韧性

优化升级,另一方面通过重塑制造业发展生态,加
速制造业绿色化转型,进而促进制造业全要素生产

效率提升、有效供给能力增强等目标的共同实现,
最终实现制造业绿色高质量发展。具体而言,产业

集聚对制造业绿色高质量发展的作用过程可分为

本地效应和空间溢出效应。

1.1 产业集聚对制造业绿色高质量发展的本地

效应

本地产业劳动力、资本、信息、技术和知识集

聚效应,将促进企业间的合作与互动,有利于绿色

技术创新与知识共享,降低企业生产成本,通过促

进自身制造业经济韧性提升和制造业绿色化,最
终作用于制造业绿色高质量发展。与传统制造业

相比,现代制造业不再是单纯地依托劳动力开展

生产活动,反而更依赖科学技术发展和创新[26]。
在制造业持续发展过程中,其智能化、高端化程度

越高,意味着劳动力集聚程度反而会降低。而产

业密度越大,代表该地区聚集的供应商越多,便越

容易产生规模效应,进而降低生产和经营成本。
在规模经济的作用下,生产中心规模会进一步扩

大,吸引更多生产商加入进而降低成本。与此同

时,新产品、新技术的集聚和融合,也会外部效应,
有利于企业节能减排、提升自身发展韧性,促进产

业结构优化和实现绿色发展。因此,分别用劳动

力集聚、产业密度、规模经济、新产品效应和新技

术效应来代表劳动力、资本、信息、技术和知识的

集聚,并假设劳动力集聚产生效应为负向,进而提

出以下假设。

H1:劳动力集聚程度会抑制制造业绿色高质量

发展,而产业密度、规模经济、新产品效应与新技术

效应则会促进制造业绿色高质量发展。

1.2 产业集聚对制造业绿色高质量发展的邻地空

间溢出效应

产业集聚的空间溢出效应表现为本地产业集

聚通过促进邻地制造业经济韧性提升和制造业绿

色化,推动资本、技术、劳动力等要素在不同地区间

的高效流动,以实现本地与邻地制造业绿色高质量

发展。已有研究表明,产业集聚会通过资本、市场

规模、研发投入等对邻地产业集聚产生不同程度的

空间溢出效应[27]。事实上,劳动力、资金、技术等要

素在某一地区汇聚而产生的溢出效应更容易扩散

到邻近地区,表现为本地产业集聚对邻地产业集聚

的空间溢出效应。具体而言,当本地产业集聚在促

进自身制造业经济韧性提升和制造业绿色化的同

时,还会对邻地制造业经济韧性提升和制造业绿色

化产生空间溢出效应[17]。基于以上分析,提出以下

研究假设。

H2:劳动力集聚通过空间溢出效应会抑制邻地

制造业绿色高质量发展,而产业密度、规模经济产

业密度、新产品效应产业密度与新技术效应产业密

度通过空间溢出效应能有效促进邻地制造业绿色

高质量发展。

2 研究设计

2.1 模型设定

2.1.1 全局莫兰指数

全局莫兰指数(Moran’sI)是一种常被用于衡

量空间数据是否存在空间集聚现象的空间自相关
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性指数,其取值范围为[-1,1];当I>0、I=0、I<0
时,分别代表空间相关性为正、空间相关性不存在、
空间相关性为负。Moran’sI指数计算公式为

I=
∑
n

i=1
∑
n

j=1
Wij(xi-x)(xj-x)

S2∑
n

i=1
∑
n

j=1
Wij

(1)

式中:I为全局 Moran’sI指数;Wij为空间权重矩

阵;xi、xj分别为地区i、地区j的样本观测值;S2为
样本方差。

2.1.2 空间杜宾模型

采用 空 间 杜 宾 模 型(SpatialDurbin Model,

SDM)分析产业集聚对制造业绿色高质量发展的空

间溢出效应。具体计算公式如下:

Yit =a+ρWY+α1Xit+α2CVit+θ1WXit+
θ2WCVit+ut+εit (2)

式中:i和t分别为地区和时间;Y 为制造业绿色高

质量发展;ρ为空间自回归系数;W 为空间权重矩

阵;X 为产业集聚各子维度;CV为控制变量;a为截

距;α1和θ1分别为产业集聚各子维度及其空间滞后

项的影响系数;α2和θ2分别为控制变量及其空间滞

后项的影响系数;ut 为时间固定效应;εit 为随机误

差项。

2.1.3 空间权重矩阵设置

与地理距离空间权重相比,经济距离空间权重

矩阵不仅考虑了不相邻地区之间的差异,还反映了

不同经济发展水平差异对邻近地区所造成的影响。
因此,将经济距离矩阵作为空间权重矩阵,其计算

公式如下:

Wij =
1

Gi-Gj

,i≠j

0, i=j

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 (3)

式中:Gi 和Gj 分别为地区i和j的人均GDP。

2.2 变量选取

2.2.1 被解释变量

被解释变量为制造业绿色高质量发展。依据

创新、协调、绿色、开放、共享的新发展理念,从创新

驱动、绿色发展、对外开放、经济效益4个维度构建

制造业绿色高质量发展指标体系。所有变量如表1
所示。

2.2.2 核心解释变量

核心解释变量分别为劳动力集聚(Xcl)、产业密

度(Xid)、规模经济(Xes)、新产品效应(Xnp)、新技术

效应(Xnt)。现有文献多采用空间基尼系数、赫芬达

尔指数、区位熵指数、E-G指数等来衡量产业集聚。
与其他方法相比,区位熵更能精准反映研究样本的

空间分布情况,消除城市规模差异带来的影响。因

此,本文采用区位熵测量各核心解释变量,其计算

公式如表2所示。

2.2.3 控制变量

选取如下与制造业绿色高质量发展可能相关

的控制变量:失业率(Cupr);政府支持(Cgs),用各地科

学技术支出占地方财政支出比例表示;城镇化率

(Cubr),用年末城镇人口占比表示;金融发展水平

(Cfdl),用金融业增加值占地区GDP的比例表示;基
础设施水平(Cifl),用人均城市道路面积表示;产业高

级化(Cia),用第三产业增加值占第二产业增加值的比

例表示;经济发展水平(Cedl),用地区人均GDP表示。

表1 制造业绿色高质量发展指标体系

一级指标 二级指标 指标解释 单位 属性 权重

创新驱动

科研企业占比 规上有R&D活动企业数/规上工业企业数 % 正向 0.0346
科研人员投入 规上工业企业R&D人员全时当量 人/年 正向 0.0885
科研经费占比 R&D经费内部支出/GDP % 正向 0.0326
研发投入水平 规上工业企业R&D经费内部支出/规上工业企业主营业务收入 % 正向 0.0531
成果转化效率 技术市场成交额/GDP % 正向 0.1154

绿色发展

环境污染治理 工业污染治理投资完成额/GDP % 正向 0.0490
工业固体废物排放 一般工业固体废物排放量/工业增加值 万t/亿元 负向 0.0007
工业固体废物综合利用率 一般工业固体废物综合利用量/一般工业固体废物排放量 % 正向 0.0075

对外开放

技术引进

贸易水平

外商投资水平

国外技术引进合同数 项 正向 0.1164
国外技术引进合同金额/GDP % 正向 0.2272
货物进出口总额/GDP % 正向 0.0837
外商投资企业进出口总额/GDP % 正向 0.1218

经济效益

社会经济贡献率 工业增加值/GDP % 正向 0.0179
资产负债率 规上工业企业负债总计/规上工业企业资产总计 % 负向 0.0075
利润率 规上工业企业利润总额/规上工业企业主营业务收入 % 正向 0.0300
制造业劳动生产率 制造业城镇单位就业人员/城镇单位就业人员 % 正向 0.0140
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表2 核心解释变量计算公式

变量 变量计算公式 参考文献

劳动力集聚(Xcl)

Xcl=
Mit/∑

n

i=1
Mit

Eit/∑
n

i=1
Eit

(4)

式中:Mit 为地区i在第t年的制造业就业人数;∑
n

i=1
Mit 为所有地区在第t年的制造业就业

人数;Eit 为地区i在第t年的总就业人数;∑
n

i=1
Eit 为所有地区在第t年的总就业人数

傅为一等[28]和王晶晶等[29]

产业密度(Xid)

Xid=
Iit/∑

n

i=1
Iit

TERi/∑
n

i=1
TERi

(5)

式中:Iit为地区i在第t年的工业增加值;∑
n

i=1
Iit为所有地区在第t年的工业增加值;TERi

为地区i的行政区划面积;∑
n

i=1
TERi 为所有地区的行政区划面积

Jia等[30]和Qin等[31]

规模经济(Xes)
Xes=

Iit/∑
n

i=1
Iit

GDPit/GDPt
(6)

式中:Iit 为地区i在第t年的工业增加值;∑
n

i=1
Iit 为所有地区在第t年的工业增加值;

GDPit 为地区i在第t年的GDP;GDPt 为所有地区的GDP总和

郑继媛等[32]、
胡宜挺和高雅琪[33]

新产品效应(Xnp)

Xnp= Pit/Oit

∑
n

i=1
Pit/∑

n

i=1
Oit

(7)

式中:Pit 为地区i在第t年的规模以上工业企业新产品销售收入;Oit 为地区i在第t年的

规模以上工业企业主营业务收入;∑
n

i=1
Pit 为所有地区在第t年的规模以上工业企业新产品

销售收入;∑
n

i=1
Oit 为所有城市在第t年的规模以上工业企业主营业务收入

徐丹和于渤[34]、
孙冰和韩敏睿[35]

新技术效应(Xnt)

Xnt=
Tit/∑

n

i=1
Tit

TERi/∑
n

i=1
TERi

(8)

式中:Tit 为地区i在第t年的专利授权量;∑
n

i=1
Tit 所有地区在第t年的专利授权总量;

TERi 为地区i的行政区划面积;∑
n

i=1
TERi 为所有地区的行政区划面积

范新英和张所地[36]

2.3 数据说明

根据各类数据库中统计数据的口径一致性、可
获得性与完整性,确定研究时间跨度为2011—2021
年。同时,将数据缺失的西藏自治区和青海省剔除

(因数据缺失,未包括青海省、西藏地区和港澳台地

区),得到研究样本为中国29个省份2011—2021年

度的面板数据。原始数据均来源于《中国统计年

鉴》《中国科技统计年鉴》《中国环境统计年鉴》;各
省份行政区面积数据来源于2020年中华人民共和

国行政区划统计表。

3 实证分析

3.1 空间相关性

3.1.1 全局莫兰指数

基于经济距离空间权重矩阵测算的制造业绿

色高质量发展全局 Moran’sI指数如表3所示。
总体来看,2011—2021年制造业绿色高质量发展

的 Moran’sI指数为正,且通过了1%的显著性水

平检验。从单个年份来看,除2019年、2021年外,
其余年份的全局 Moran’sI指数均通过了1%的

显著性水平检验,说明制造业绿色高质量发展存

在显著的空间集聚效应,可以使用空间计量模型

进一步分析。

3.1.2 局部莫兰指数

为进一步分析制造业绿色高质量发展的空间

差异,选取2011年、2014年、2017年、2020年的莫

兰散点图制作演化过程表与分组结果(表4)。总体

上,制造业绿色高质量发展演化区域分布较为稳

定,集中分布于高集聚(high-high,H-H)和低集聚
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(low-low,L-L)两种状态,说明历年来制造业绿色

高质量发展呈现空间正相关,与上述全局莫兰指数

结果相吻合。从空间分布来看,H-H型集聚区分布

于东部沿海省份,北京、上海、江苏等省份的制造业

绿色高质量发展水平均处于高位;低-高(low-high,

L-H)型集聚区包括河北与内蒙古,此类省份的制造

业绿色高质量发展水平较低,但周边省份的发展水

平较高。高-低(high-low,H-L)型集聚区主要为广

东,其制造业绿色高质量发展水平较高,但其周边

省份的发展水平较低。L-L型集聚区主要分布于广

西、重庆、四川等,以及中部地区的江西、安徽、湖南

等,此类省份的制造业绿色高质量发展水平均处于

低位。从时间维度来看,四种集聚形式具有相对稳

定性,除了福建等少数省份从“低高(L-H)”迁移到

“高高(H-H)”,其他省份在散点图中象限位置均未

表3 制造业绿色高质量发展全局 Moran’sI指数

年份 I E(I) 标准差 Z P
2011 0.394*** -0.036 0.149 2.881 0.002
2012 0.404*** -0.036 0.152 2.892 0.002
2013 0.420*** -0.036 0.155 2.939 0.002

2014 0.465*** -0.036 0.154 3.256 0.001
2015 0.464*** -0.036 0.157 3.187 0.001
2016 0.443*** -0.036 0.156 3.061 0.001
2017 0.439*** -0.036 0.155 3.054 0.001
2018 0.447*** -0.036 0.157 3.066 0.001

2019 0.313** -0.036 0.160 2.172 0.015
2020 0.472*** -0.036 0.161 3.154 0.001
2021 0.152 -0.036 0.165 1.141 0.127

2011—2021 0.433*** -0.003 0.051 8.567 0.000

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平。

发生明显的变化。

3.2 空间计量分析

3.2.1 模型测试

首先通过拉格朗日乘数检验(Lagrangemulti-
plier,LM)、似然比检验(Likelihoodratio,LR)、沃
尔德检验(Waldtest,Wald)、稳健的拉格朗日乘数

检验(robustLagrangemultiplier,RLM)等前提条

件检验以选择最优空间计量模型。如表5所示,

5个核心解释变量的 LM_lag检验、RLM_lag检

验、LM_err检验与RLM_err检验结果不同,无法

判断最优空间计量模型。故进一步运用LR检验

和 Wald检验,以判断SDM 模型是否能退化为空

间滞后模型(spatialautoregressivemodel,SAR)或
空间误差模型(spatialerrormodel,SEM)。检验结

果显 示,5 个 核 心 解 释 变 量 的 LR-lag、LR-err、

Wald-lag、Wald-err均通过了1%的显著性水平检

验,表明SDM模优于SAR模型和SEM 模型。在

SDM模型的基础上,采用 Hausman检验确定固

定效应模型或随机效应模型,检验结果在1%的

显著性水平下拒绝原假设,说明固定效应模型更

优。然而,固定效应又分为时间固定效应、个体

固定效应和双固定效应,分别使用时间固定、个
体固定、双固定SDM 模型进行空间计量回归分

析。如表6所示,三种模型所对应的 Log-likeli-
hood值是 相 同 的。尽 管 时 间 固 定SDM 模 型 的

sigma2_e值最高,但其R2却是最大的。因此,经
综合检验,最终选择了时间固定效应SDM 模型

进行空间计量分析。

表4 不同时期制造业绿色高质量发展的区域局部空间自相关分组

年份 H-H L-H H-L L-L
2011 京、沪、苏、浙、津、鲁 闽、冀、蒙 粤 宁、赣、辽、豫、黑、鄂、湘、新、甘、贵、云、川、陕、晋、皖、琼、桂、渝、吉
2014 京、沪、苏、浙、津、鲁、闽 冀、蒙、鄂 粤、渝 宁、赣、辽、豫、黑、湘、新、甘、贵、云、川、陕、晋、皖、琼、桂、吉
2017 京、沪、苏、浙、津、鲁、闽 冀、蒙 粤、渝 宁、赣、辽、豫、黑、鄂、湘、新、甘、贵、云、川、陕、晋、皖、琼、桂、吉
2020 京、沪、苏、浙、津、鲁、闽 冀、蒙、皖 粤、豫、陕 宁、赣、辽、黑、鄂、湘、新、甘、贵、云、川、晋、琼、桂、吉、渝

表5 空间计量模型检验结果

检验类型
劳动力集聚 产业密度 规模经济 新产品效应 新技术效应

统计值 P 统计值 P 统计值 P 统计值 P 统计值 P
LM_lag 27.64*** 0.000 13.78*** 0.000 22.68*** 0.000 28.59*** 0.000 23.12*** 0.000
RLM_lag 1.23 0.267 2.09 0.148 0.51 0.476 0.04 0.837 9.01*** 0.003
LM_err 45.39*** 0.000 12.22*** 0.000 36.05*** 0.000 40.40*** 0.000 14.13*** 0.000
RLM_err 18.99*** 0.000 0.525 0.469 13.87*** 0.000 11.85*** 0.001 0.010 0.919
LR-lag 73.38*** 0.000 54.42*** 0.000 74.34*** 0.000 66.48*** 0.000 49.98*** 0.000
LR-err 58.06*** 0.000 53.34*** 0.000 64.55*** 0.000 62.62*** 0.000 47.79*** 0.000
Wald-lag 83.21*** 0.000 59.44*** 0.000 84.66*** 0.000 74.08*** 0.000 54.49*** 0.000
Wald-err 63.21*** 0.000 57.68*** 0.000 71.35*** 0.000 69.02*** 0.000 51.23*** 0.000

Hausman检验 61.19*** 0.000 36.66*** 0.000 63.77*** 0.000 63.32*** 0.000 54.98*** 0.000

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平。
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表6 三种固定效应选择结果

变量 固定效应 R2 Log-likelihood sigma2_e

劳动力集聚

时间固定SDM 0.639 636.218 0.001100***(0.0000880)
个体固定SDM 0.000 636.218 0.000474***(0.0000388)
双固定SDM 0.003 636.218 0.000438***(0.0000352)

产业密度

时间固定SDM 0.778 636.218 0.001030***(0.0000816)
个体固定SDM 0.570 636.218 0.000473***(0.0000387)
双固定SDM 0.584 636.218 0.000431***(0.0000346)

规模经济

时间固定SDM 0.686 636.218 0.001100***(0.0000875)
个体固定SDM 0.000 636.218 0.000491***(0.0000401)
双固定SDM 0.213 636.218 0.000437***(0.0000349)

新产品效应

时间固定SDM 0.656 636.218 0.001050***(0.0000837)
个体固定SDM 0.003 636.218 0.000492***(0.0000400)
双固定SDM 0.027 636.218 0.000444***(0.0000355)

新技术效应

时间固定SDM 0.760 636.218 0.001070***(0.0000855)
个体固定SDM 0.002 636.218 0.000495***(0.0000405)
双固定SDM 0.002 636.218 0.000456***(0.0000367)

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平。

①直接效应代表本地区各解释变量对本地区制造业绿色高质量发展的影响;间接效应也叫空间溢出效应,代表本地区各解释变量对邻近

地区制造业绿色高质量发展的影响;而总效应是直接效应与间接效应之和。

②依据经济发展水平来划分东中西部地区,东部地区包括北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南;中部地区包括

山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南;西部地区包括内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、宁夏、新疆。

3.2.2 空间计量回归结果分析

产业集聚各子维度对制造业绿色高质量发展的

影响如表7所示。在5个模型中,制造业绿色高质量

发展均表现出显著的正向空间溢出效应,即其空间自

回归 系 数rho分 别 为0.268、0.127、0.251、0.210、

0.194,且均通过了1%的显著性水平检验,说明当本

地制造业绿色高质量发展水平提升时,会辐射带动邻

地制造业绿色高质量发展水平的提高。从产业集聚

各子维度对制造业绿色高质量发展的影响看,劳动力

集聚在1%的显著性水平上对制造业绿色高质量发

展有明显的抑制作用,而产业密度、规模经济、新产品

效应和新技术效应均在1%的显著性水平上对制造

业绿色高质量发展有显著的促进作用。从空间效应

估计结果看,劳动力集聚空间滞后项系数在10%的

水平上显著为负,而产业密度、规模经济、新产品效应

的空间滞后项系数均在1%的水平上显著为正,新技

术效应的空间滞后项系数则在10%的水平上显著为

正,这表明劳动力集聚程度越高,越会削弱邻近地区

制造业绿色高质量发展水平,而产业密度、规模经济、
新产品效应和新技术效应水平越高,越能带动邻近地

区制造业绿色高质量发展。
由于空间杜宾模型估计结果不能反映空间溢

出的边际效应,因此,采用偏微分法进一步分解为

直接效应、间接效应和总效应①。结果如表8所示,
劳动力集聚的直接效应、空间溢出效应和总效应均

为负值且通过了1%的显著性水平检验,表明劳动

力集聚抑制了本地区及邻近地区制造业绿色高质

量发展水平。劳动力集聚程度越高尽管能给劳动

力密集型低端制造业带来越大红利,但对技术密集

型的先进制造业而言,劳动力投入过度反而会降低

生产效率,更易产生拥挤效应。对于产业密度、规
模经济、新产品效应和新技术效应而言,其直接效

应、空间溢出效应和总效应均为正值且通过了1%
的显著性水平检验,表明其能有效促进本地及邻地

制造业绿色高质量发展水平。究其原因,一类产业

在某地不断汇聚时会吸引更多企业加入而逐渐形

成生产中心,资本、信息、技术和知识的集聚更容易

给当地的企业带来正的外部性效应。

3.2.3 稳健性检验

为验证上述回归分析结果的稳健性,采取将被

解释变量空间滞后一期和更换样本研究区间两种

方法进行重新估计,结果如表9和表10所示。根据

稳健性检验结果,除了模型(2)的rho系数不显著,
其余的实证结果均与前文的分析结果一致,仅结果

系数大小略有差异,因而可以说明空间计量分析结

果是可靠的。

3.3 区域异质性分析

此外,进一步分析东、中、西部地区②产业集聚各

子维度对制造业绿色高质量发展的影响如表11所

示。首先,就东、中部地区而言,劳动力集聚的直接
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表7 空间杜宾计量模型回归结果

变量
模型(1) 模型(2) 模型(3) 模型(4) 模型(5)

x Wx x Wx x Wx x Wx x Wx

劳动力集聚
-0.0010*** -0.0008*

(0.0003) (0.0004)

产业密度
0.002*** 0.003***

(0.0005) (0.0010)

规模经济
0.012** 0.020***

(0.005) (0.007)

新产品效应
0.014*** 0.010**

(0.003) (0.004)

新技术效应
0.001*** 0.001*

(0.0004) (0.0010)

失业率
-0.007* 0.034*** -0.013*** 0.023*** -0.012*** 0.027*** -0.009*** 0.029*** -0.009*** 0.032***

(0.004) (0.006) (0.004) (0.006) (0.004) (0.006) (0.003) (0.006) (0.003) (0.006)

政府支持
0.006*** 0.002 0.004*** -0.0001 0.005*** 0.002 0.005*** 0.002 0.006*** 0.004**

(0.001) (0.002) (0.001) (0.002) (0.001) (0.002) (0.001) (0.002) (0.001) (0.002)

城镇化率
0.002*** -0.002*** 0.001*** -0.001** 0.002*** -0.002*** 0.002*** -0.002*** 0.001*** -0.002***

(0.0004) (0.0004) (0.0004) (0.0010) (0.0004) (0.0010) (0.0004) (0.0005) (0.0004) (0.0010)

金融发展水平
0.003*** -0.0001 0.002*** -0.001 0.001 -0.005*** 0.003*** -0.0001 0.002*** -0.001**

(0.0006) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.0006) (0.001) (0.001) (0.001)

基础设施水平
0.0005 0.003*** -0.001 0.001 -0.001 0.002** -0.000001 0.003*** -0.0001 0.002*

(0.0006) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.0008) (0.0005) (0.001) (0.001) (0.001)

产业高级化
-0.0002*** 0.0001 -0.0001*** 0.0001 -0.0003*** 0.00002 -0.0002** 0.0002* -0.0002*** 0.0001
(0.0001) (0.0001) (0.0001) (0.0001) (0.0001) (0.0001) (0.0001) (0.0001) (0.0001) (0.0001)

经济发展水平
0.008*** 0.004* 0.006*** 0.001 0.010*** 0.006** 0.008*** 0.004* 0.007*** 0.001
(0.002) (0.003) (0.002) (0.003) (0.002) (0.003) (0.002) (0.002) (0.002) (0.003)

rho
0.268*** 0.127* 0.251*** 0.210*** 0.194***

(0.064) (0.069) (0.064) (0.066) (0.067)

sigma2_e
0.001*** 0.001*** 0.001*** 0.001*** 0.001***

(0.0001) (0.0001) (0.0001) (0.0001) (0.0001)
时间固定 Yes Yes Yes Yes Yes
观测值 319 319 319 319 319
R2 0.639 0.778 0.686 0.656 0.760

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为稳健标准误。

表8 空间杜宾模型效应分解结果

变
量

模型(1) 模型(2) 模型(3) 模型(4) 模型(5)
直接

效应

空间溢

出效应

总

效应

直接

效应

空间溢

出效应

总

效应

直接

效应

空间溢

出效应

总

效应

直接

效应

空间溢

出效应

总

效应

直接

效应

空间溢

出效应

总

效应

劳
动
力
集
聚

-0.001***-0.001**-0.003***

(0.0003)(0.001) (0.001)

产
业
密
度

0.003*** 0.004*** 0.007***

(0.001) (0.001) (0.001)

规
模
经
济

0.014*** 0.029*** 0.043***

(0.005) (0.008) (0.010)

新
产
品
效
应

0.0150*** 0.016*** 0.031***

(0.003) (0.005) (0.006)

新
技
术
效
应

0.002*** 0.002** 0.003***

(0.0004)(0.001)(0.001)

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为稳健标准误。
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表9 被解释变量空间滞后一期

变量
模型(1) 模型(2) 模型(3) 模型(4) 模型(5)

劳动力集聚 产业密度 规模经济 新产品效应 新技术效应

L.W制造业
0.264**

(0.116)
-0.191
(0.123)

0.307***

(0.116)
0.244**

(0.113)
-0.005
(0.127)

短期直接效应
-0.001***

(0.0003)
0.003***

(0.001)
0.012**

(0.005)
0.015***

(0.003)
0.002***

(0.0004)

短期溢出效应
-0.001**

(0.001)
0.006***

(0.001)
0.027***

(0.008)
0.012**

(0.005)
0.002**

(0.001)

短期总效应
-0.003***

(0.001)
0.009***

(0.001)
0.039***

(0.010)
0.026***

(0.006)
0.004***

(0.001)

长期直接效应
-0.002***

(0.0004)
0.003***

(0.001)
0.016***

(0.006)
0.017***

(0.003)
0.002***

(0.0004)

长期溢出效应
-0.002**

(0.001)
0.004***

(0.001)
0.046***

(0.014)
0.021***

(0.007)
0.002**

(0.001)

长期总效应
-0.004***

(0.001)
0.007***

(0.001)
0.063***

(0.017)
0.037***

(0.009)
0.004***

(0.001)
控制变量 Yes Yes Yes Yes Yes
时间固定 Yes Yes Yes Yes Yes

rho
0.199***

(0.074)
0.0659
(0.077)

0.172**

(0.075)
0.143*

(0.076)
0.141*

(0.075)

R2 0.676 0.793 0.727 0.688 0.783
样本量 290 290 290 290 290

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为稳健标准误。

表10 更换样本研究区间(2012—2021年)

变
量

模型(1) 模型(2) 模型(3) 模型(4) 模型(5)
直接

效应

空间溢

出效应

总

效应

直接

效应

空间溢

出效应

总

效应

直接

效应

空间溢

出效应

总

效应

直接

效应

空间溢

出效应

总

效应

直接

效应

空间溢

出效应

总

效应

劳
动
力
集
聚

-0.001***-0.002***-0.003***

(0.0004)(0.001) (0.001)

产
业
密
度

0.003*** 0.005*** 0.008***

(0.001) (0.001) (0.001)

规
模
经
济

0.015*** 0.03*** 0.04***

(0.005) (0.008) (0.01)

新
产
品
效
应

0.016*** 0.015*** 0.031***

(0.003) (0.005) (0.006)

新
技
术
效
应

0.002*** 0.002*** 0.004***

(0.0004)(0.001)(0.001)

控
制
变
量

Yes Yes Yes Yes Yes

时
间
固
定

Yes Yes Yes Yes Yes

rho
0.250*** 0.0472 0.237*** 0.195*** 0.142**

(0.0670) (0.0749) (0.0670) (0.0695) (0.0721)

R2 0.619 0.799 0.675 0.641 0.783
样
本
量

290 290 290 290 290

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为稳健标准误。
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表11 分地区空间杜宾模型效应分解结果

变量
东部地区 中部地区 西部地区

直接效应 空间溢出效应 总效应 直接效应 空间溢出效应 总效应 直接效应 空间溢出效应 总效应

劳动力集聚
-0.009*** -0.009*** -0.018*** -0.002** -0.003*** -0.006*** 0.0002 0.001* 0.001
(0.002) (0.002) (0.004) (0.001) (0.001) (0.002) (0.0005) (0.001) (0.001)

产业密度
0.0049*** -0.001 0.004*** -0.0003 0.020*** -0.006*** 0.012 0.038 0.100**

(0.001) (0.001) (0.001) (0.005) (0.003) (0.002) (0.012) (0.029) (0.024)

规模经济
0.0213 0.153*** 0.175*** -0.012 0.014** 0.003 -0.038 -0.043 -0.080
(0.029) (0.038) (0.026) (0.009) (0.007) (0.010) (0.030) (0.050) (0.054)

新产品效应
0.035*** -0.001 0.034 0.015*** 0.002 0.017*** -0.001 -0.008 -0.010
(0.013) (0.015) (0.023) (0.006) (0.005) (0.005) (0.003) (0.010) (0.010)

新技术效应
0.003*** -0.001 0.002*** -0.009 0.010*** 0.002 0.014 0.020 0.033*

(0.001) (0.001) (0.0004) (0.006) (0.004) (0.007) (0.011) (0.020) (0.018)

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平,括号内为稳健标准误。

①东部地区11个省份的第一、二、三产业占比分别为4.69%、39.09%、56.22%,中部地区8个省份的第一、二、三产业占比分别为

9.56%、40.31%、50.13%,西部地区12个省份的第一、二、三产业占比分别为11.44%、38.62%、49.94%。

②2021年中国统计年鉴数据显示,东、中、西部地区行政区划面积占比分别为9.55%、17.77%、72.68%,但它们的GDP占比分别达到

55.48%、21.57%、22.95%;工业增加值占比则分别为48.0%、26.19%、25.81%;规模以上工业企业新产品销售收入占比分别为71.04%、

19.44%、9.52%;规模以上工业企业主营业务收入占比分别为66.06%、27.23%、6.71%;专利授权量占比分别为70.01%、17.76%、12.23%。

效应和空间溢出效应系数在1%的水平上均为负

值,说明东、中部地区的劳动力集聚能够显著抑制

本地区及邻近地区制造业绿色高质量发展水平的

提升;而在西部地区,劳动力集聚的空间溢出效应

系数显著为正,说明西部地区的劳动力集聚会显著

促进邻近地区制造业绿色高质量发展水平提升。
根据2021年中国统计年鉴数据比较结果①,与东、
中部地区相比,西部地区的第一产业占比较大、第
三产业占比小,说明西部地区产业多数仍为劳动力

密集型产业,这时大量廉价劳动力是产业发展的红

利,即劳动力越多越能为产业创造更大的价值,企
业可以通过异地办厂等方式促进邻近地区制造业

绿色高质量发展。由此,产业密度和新技术效应在

东部地区的直接效应显著为正,在中部地区的空间

溢出效应显著为正,说明对于东部地区来说,产业

密度和新技术效应越大越能促进本地区制造业绿

色高质量发展;对中部地区而言,产业密度和新技

术效应越大,则越会推动周边地区制造业绿色高质

量发展;在西部地区产业密度和新技术效应两维度

并不产生影响。最后,规模经济在东、中部地区的

空间溢出效应显著为正,表明本地区规模效应的增

大会显著促进邻近地区制造业绿色高质量发展。
新产品效应在东、中部地区的直接效应系数分别为

0.0345、0.0151,通过了1%的显著性水平检验,说
明在东、中部地区,本地区新产品效应能显著促进

本地区制造业绿色高质量发展水平的提升。同时,
与西部地区相比,东、中部地区汇聚了大量的资本、

技术、信息等资源,能够为本地区及邻近地区进行

技术、知识的创新提供更多的发展机会,进而助力

制造业绿色高质量发展。综合分析东、中、西部地

区资源禀赋差异②,发现东、中部地区所有拥有的生

产资源要素远多于西部地区,因而其产业集聚对制

造业绿色高质量发展的影响更大。

4 结论与建议

基于29个省份的面板数据,测算制造业绿色高

质量发展水平,应用时间固定空间杜宾模型探讨劳

动力集聚、产业密度、规模经济、新产品效应和新技

术效应5个产业集聚子维度对制造业绿色高质发展

的本地效应及空间溢出效应,得出以下结论。
第一,根据全局莫兰指数可知,制造业绿色高

质量发展具有正向的空间溢出效应;从莫兰散点图

来看,各省份主要分布在 H-H 型集聚区(包括北

京、上海、江苏、浙江、天津、山东、福建)和 H-L型聚

集区(包括广西、重庆、四川等)。
第二,劳动力集聚对本地及邻地制造业绿色高

质量发展有显著的抑制作用,而产业密度、规模经

济、新产品效应和新技术效应对本地及邻地制造业

绿色高质量发展有显著的促进作用,更换样本研究

区间和将制造业绿色高质量发展空间滞后一期后,
得到的结果仍然是稳健的。

第三,根据异质性分析结果显示,东部和中部

地区的劳动力集聚可显著抑制本地及邻地制造业

绿色高质量发展,西部地区的劳动力集聚能显著促

进邻地制造业绿色高质量发展;东部地区的产业密
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度能显著促进本地制造业绿色高质量发展,中部地

区的产业密度能显著促进邻地制造业绿色高质量

发展;东部和中部地区的规模经济能显著促进邻地

制造业绿色高质量发展;东部和中部地区的新产品

效应和新技术效应能显著促进本地制造业绿色高

质量发展。
基于上述结论,提出如下政策建议:一是在信

息时代背景下,各地区应该把发展重心放在抢占技

术、知识、信息等制高点上。信息、技术和知识对产

品研发、生产效率提升和企业提质增效均具有十分

重要的战略意义。二是东部和中部地区需要优先

发展先进制造业,加大新产品和新技术研发投入力

度,同时可以通过增强资本合作、技术转移、新产品

信息交流等方式形成空间联动;西部地区在利用劳

动力流动夯实基础制造业的同时,也需要积极向东

部和中部地区学习先进的知识、技术,以为进一步

提升制造业绿色发展水平做好充分准备。三是东、
中、西部地区可以联手打造产业集聚区。东部和中

部地区经济发达但资源较少,西部地区经济滞后但

资源较为丰富,各地区之间可以互相协作充分发挥

各自优势,从整体上共同促进制造业绿色高质量

发展。
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ResearchontheInfluenceofIndustrialAgglomerationontheGreenandHigh-Quality
DevelopmentofManufacturingIndustry:SpatialEconometric

AnalysisBasedonProvincialData

LIShenghui,CHENJinxiu
(SchoolofPublicAdministration,SouthChinaUniversityofTechnology,Guangzhou510000,China)

Abstract:Industrialagglomerationeffectivelypromotesthegreenandhigh-qualitydevelopmentofmanufacturingbypromotingthelow-carbon
transformationofindustry.Combinedwiththeprovincialpaneldatafrom2011to2021,spatialDurbinmodelandothermethodswereusedto
exploretheimpactofindustrialagglomerationonthegreenandhigh-qualitydevelopmentofmanufacturingindustry.Theresultsshowthatthe
greenhigh-qualitydevelopmentofmanufacturingindustryhasapositivespatialspillovereffect,whichisdistributedinH-HandH-Lcluster
areas.Laboragglomerationinhibitsthegreenandhigh-qualitydevelopmentoflocalandneighboringmanufacturingindustries,whileindustrial
densityandotherindicatorscanpromoteit,andtherelevantresultshavepassedtherobustnesstest.Thereareobviousregionaldifferencesin
theinfluenceofindustrialagglomerationonthegreenandhigh-qualitydevelopmentofthemanufacturingindustry.Forexample,labor
agglomerationintheeasternandcentralregionshasainhibitoryeffect,whileithasapromotingeffectinthewesternregion.

Keywords:industrialagglomeration;high-qualitydevelopmentofmanufacturingindustry;greening;spatialDurbinmodel
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