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【摘 要】：本文旨在探讨现代化产业集群对企业绿色全要素生产率的影响机制。本文采用全国企业税收调查数据库，讨论空间

异质性及溢出效应带来的绿色全要素生产率的变化。结果发现，核心区域和外围区域不同的地理特性和政策倾向会促使对应集群

内部的企业采取不同的生产决策，使得企业绿色全要素生产率表现出空间地理异质性。
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1 引言

中共二十届三中全会明确提出：“必须健全绿色低碳发展

机制，加快产业模式变革。”但是由于存在路径依赖，创新不

会自发产生。(Acemoglu等，2016)因此，如何进一步推进产业

集群与环境保护协同发展，成为新时代经济发展亟待解决的重

要问题。通过对现有文献的总结，产业集群可能通过一些合理

的渠道影响绿色全要素生产率。首先，产业在某一地区的集聚

会降低单位距离的运输成本(Oberfield等，2020)，虽然可以发

挥显著的规模经济效应，但同时，产业集聚会消耗大量的化石

能源。绿色经济效率是全面考虑经济增长、资源节约和环境保

护三者的一个综合指标(林伯强和谭睿鹏，2019)。而在数字经

济的背景下，可以通过优化产业结构，促进技术创新等途径提

升绿色经济效率（朱洁西和李俊江，2023)。数字化与绿色化

的深度融合主要推动绿色技术进步。(邹静等，2024)同样，节

能减排会进一步推动绿色技术进步，进而推进产业的绿色化转

型。

第二个合理渠道与产业共生集聚模式有关。产业共生集聚

通过知识创造和溢出促进绿色技术创新(Sueyoshi 和 Goto，

2019)，产业链中的企业构成类型越丰富，企业就越有可能获

得高价值的绿色信息和知识资源(PENGH 等，2020)。企业在

进行绿色技术创新过程中存在一部分在地理空间上具有黏性

的缄默知识，其溢出范围与速度往往会随着空间范围的增大而

衰减(易巍等，2021)使得企业倾向于在有限区域内不断扩大生

产规模，并降低高技术企业的平均生产成本。(师博和沈坤荣，

2013).这两种渠道可有效增加集聚区企业创新活动中的期望产

出，同时减少非期望产出，进一步促进绿色技术创新，增强绿

色全要素生产率。

本文有边际贡献在于工业集群与环境保护协同发展的过

程可以通过实证检验，并就推动工业集群和环境保护协同发展

为政府提供了建议。后续部分安排如下，第二部分是特征事实

与检验；第三部分是实证结果分析。

2 特征事实与检验

机器学习方法对于识别异质性处理效应存在很高的优越

性(Knittel和 Stolper，2021)，因此本文采取随机因果森林与空

间双重差分相结合，并进一步对于几十万上市公司处理效应进

行预测，分析地理集聚在结果中的作用。

2.1关键指标选取与测算

根据 2010年国务院发布《关于加快培育和发展战略性新

兴产业的决定》明确提出了关于产业发展和集聚的政策和规

划，因此本文在后续的分析中都采取 2010年作为政策实施年

份，设置虚拟变量。

（1）解释变量：对于核心变量产业集聚(LQ)，沿袭苏丹

妮等(2018)的思路，本文选择区位熵作为衡量其程度的关键指

标，LQ = (Eirt/Ert)
(Eit/Et)

(1)

（2）被解释变量：根据余泳泽和曹瑞(2023)年的文章，我

们采取 SBM 和 GML 指数计算绿色全要素生产率，依据邵帅

等(2022)的研究，我们做出了一系列处理，不仅考虑了产业集

聚主体——企业的发展水平，还考虑到了地区碳排放问题，因

而能够较好的衡量企业发展是否以及何种程度上符合绿色发

展的要求。

2.2异质性处理效应

随机因果森林通过递归分区构建决策树集合，利用非参数

方法自适应划分样本子群，能够避免预设函数形式的局限性。

因此本文选择使用随机因果森林办法生成：gtfpi = τ(xi) ⋅

Wi + g(Xi) + ϵi(2)

2.3空间自相关检验

首先采用全局莫兰指数对 2007-2016年各县级绿色全要素

生产率进行空间自相关检验，结果指数为 0.274。
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且通过了显著性水平为 1%的检验,也就是说，企业绿色经

济的出现几乎是不随机的。集聚到地区后的绿色发展水平并不

呈现割裂态势，而是表现为一定的空间集聚状态。

2.4平行趋势检验

本文对关键变量进行平行趋势检验，构建模型如下：

GTFPit = αi + βt +
k=−4

−1
 � γk ⋅ prek +

m=0

3
 � δm ⋅ postm +

θXit + ϵit(3)考虑到 2011年是白皮书颁布的年份，但在 2010年

我国就已经开展了足够有力的冲击的系列论坛，因此本文选择

提前一年作为政策实施元年进行平行趋势检验。为了避免由于

政策处理后期数据较多引起的失衡，我们将 2011-2016年的数

据聚集为三期。政策实施后，各相对年份的系数显著为负，反

映了邻近地区产业过度集聚对企业绿色生产的负向因果效应，

最终显著通过。

3 实证结果

3.1基础 DID

得到了上述基本信息之后，我们将继续构建完整的实证模

型。根据先前设定，2010年为政策冲击时间，设置虚拟变量，

进行基准 DID回归，构建模型如下：gtfp rt = α0 + α1did +

xrtα2 + εrt(4)

为了排除个体异质性和时间因素的影响，我们在基准 DID

的基础上加入了时间地区固定效应，结果如表一所示，可以看

出基本项都保持着 1%水平下仍旧显著。

3.2空间双重差分

为了解决可能的对于 SUTVA假设的冲击，本文使用空间

双重差分(SDID)办法，在以下的方程中首先基于随机因果森林

的结果分为两种情况：处理前(记为 b)和处理后(记为 a)。此外，

我们引入了一个地区层面的固定效应和一个误差项ϵi。gtfpt =

ϕ + θt + μ(Xt) + (α + Wβ)treat + Et(5)

按照前文的描述，treat是随机因果森林运行得到的划分实

验组和控制组的虚拟变量，我们则通过项 Wβtreat 衡量间接效

应。为避免会造成对于处理的真实效应的低估，并不能够得到

准确的预期效果，因此我们将这项的矩阵进行拆分，通过分别

生成空间滞后变量的方式来具体衡量两组空间溢出，得到公

式 ：

Yt = ϕ + θt + μ(Xt) + [α + (WT,Tβ1 + WNT,Tβ2)]treat + Et. (6)

，结果如表二所示：

可以从表格中看出，自变量 lnLQ对 gtfp的影响显著为正，

did却显著为负，结合平行趋势检验的明显负相关结论，本文

分析当时政策制度处于起步水平且相关绿色技术发展不够完

善，导致企业陷入盲目追求规模扩张陷阱。

3.3稳健性检验

为评估模型结果对矩阵的敏感程度，以及多角度尽量完善

的刻画空间关系，因此我们采用更换质心距离矩阵来重新评估

结果的稳健性。结果如表三所示：

可以看出我们的结果仍然是稳健的，空间自相关系数较主

回归略有增强，表明空间依赖性依然显著。
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