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产业集聚视角下高技术产业发展

对区域经济增长的贡献研究

一、引言

发展高技术产业是我国实施科教兴国战略、提

高自主创新能力的重要举措，也是我国应对经济全

球化挑战和机遇、增强国际竞争力的重要突破口之

一。近十年来，在产业结构战略性调整和经济发展方

式转变的大背景下，各国及各地区积极推进高技术

产业的快速发展和传统产业的技术改造。高技术产

业主营业务收入持续稳步增长，出口额与专利数量

显著增多。作为高技术产业集聚发展的重要载体，国

家高新区如同创新进步的“火炬”，引领着国家和地

方经济的发展。至2018年3月，全国获得国务院批准

的国家级高新区总数已达 168家。湖北省也紧抓时

代机遇，加速推进高技术产业集聚发展，至今已拥有

12个国家级高新区和 15个省级高新区。2016年，湖

北省高新技术产业实现增加值5574.54亿元，较上年

增长13.9%。2017年上半年，全省高新技术产业实现

增加值 2699.16亿元，较上年同期提高 0.9%。涵盖武

汉、襄阳和宜昌三个片区的中国（湖北）自由贸易试

验区于 2017年 4月 1日正式挂牌成立，以建设一批

战略性新兴产业和高技术产业基地的方式扩大对外

开放，增强国际竞争力。

产业集聚的经济增长效应自 20世纪初以来一

直备受关注。Marshall[1]从相同产业企业间集聚的外

部性角度剖析了产业集聚所产生的经济增长效应，

主要强调了中间产品投入、知识技术溢出与劳动力

市场共享三股重要力量。Jacobs等[2]研究了不同产

业企业间集聚产生外部性，强调知识外溢来自同一

区位不同产业企业所产生的外部性，行业间的差异

和互补加快了新技术、新思想在企业间的传递。Por⁃
ter[3]将竞争优势与经济地理结合起来，提出了产业

集聚区的概念，认为相关产业企业在地理上的集中
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产生了生产要素、需求条件、相关支撑产业及企业战

略和同业竞争的协同效应，形成了产业竞争优势与

区域竞争优势。克鲁格曼[4]于 1995年提出“中心—

外围”模型，创立了新经济地理学，在规模报酬递增、

运输成本和不完全竞争三个假设的基础上，提出产

业集聚形成的市场扩大效应、价格指数效应。企业会

选择在节约费用的地方集聚发展，产业集聚带来的

外部性与经济增长产生循环累积的互动效应，这也

支持了萨缪达尔的循环因果积累理论[5][6]。然而在

这种不断循环与积累的过程中，由于众多的企业或者

要素在既定空间逐渐形成市场竞争效应，因此区域

内会产生一种反向产业集聚的扩散力[7][8][9][10][11]。因

此，从长期来看，集聚力与扩散力的大小关系是决定产

业集聚还是扩散的重要因素。Philippe、Gianmarco[12]

研究还发现，即使没有技术溢出，集聚也可以通过节

约交易费用、降低创新成本等促进增长。Egger等[13]

把知识资本和跨国企业引入新经济地理模型，发现

产业集聚与经济增长的作用关系还表现在劳动要素

上，熟练劳动力比非熟练劳动力相对于集聚的影响

更为敏感。

有关产业集聚对区域经济增长的影响的经验分

析较多，但研究结论一直存在分歧。Segal[14] 、
Moomaw[15]发现产业集聚与经济增长之间存在正

向线性关系，强调规模经济、范围经济、知识技术与

劳动力溢出等的作用。江如贵、卢文汉[16]通过建立

具有中间品生产部门的新经济地理学模型，考虑自

由流动劳动力研发投入要素，并运用内生增长理论，发

现产业集聚与区域经济增长之间存在正相关关系，

并认为中心区域劳动者总是偏爱产业集聚，且在某

种情况下，产业集聚也会给外围区域的不可流动劳

动者带来好处。Combes[17]、Brulhart和Sbergami[18]、陈
立泰和张祖妞[19]认为产业集聚与经济增长之间并

没有显著联系，甚至会阻碍其提高。Futagami 和

Ohkusa[20]、Brulhart 和 Sbergami[21]、孙慧等 [22]、谢

子远[23]还发现产业集聚与经济增长之间存在倒U
型的曲线关系，“集聚效应”与“拥塞效应”之间存在

着相互作用的平衡点，过度集聚会使竞争和拥挤等

负面效应更加凸显。Brulhart、Sbergami[21]认为在人

均年收入突破 10000美元的临界值后，集聚将会对

经济增长产生明显负向影响，抑制集聚也会带来高

昂的政策成本。

综上所述，产业集聚在一定规模内会产生人力

资本流动、知识技术溢出、基础建设共享、劳动力专

业化趋势发展以及生产研发成本降低、生产效率提

高、资源配置优化、环境技术效率提高等正外部性

效应，促进经济发展；但集聚度的过度加深，会产生

资源供给不足、交通拥挤、管理效率降低等负面效

应，集聚的边际效益下降，由规模经济转变为规模不

经济。

高技术产业具有高研发投入、高创新率、高附加

值与风险等特征，赵玉林和魏芳[24]运用灰色关联分

析方法对我国高技术产业发展与经济增长的关系进

行了分析，发现两者之间存在正相关关系，并建议通

过加速发展高技术产业，实现区域经济稳定增长的

目标。高技术产业带动的经济发展不仅是稳定的总

量上的增长，而且是可促进产业结构优化升级、经济

发展方式高级化转变的可持续性的发展[25][26]。此

外，高技术产业和其关联产业加之配套服务业等的

共同发展会更大程度上推进经济发展的进程。因此，

从理论层面而言，高技术产业集聚发展理应更有利

于促进整个区域的经济增长。王子龙等[27]用行业集

中度测定 1994 ~ 2003年我国高技术产业的集聚程

度，发现经济发展水平因高技术产业集聚效应的显

现而增长，同时区域经济两极分化也因此加剧。赵玉

林、叶翠红[28]用EG指数、区位熵指标测量了我国电

子及通信设备制造业的产业集聚水平，实证分析了

该产业集聚对经济增长的影响，结果发现该产业集

聚水平虽已较高，但集聚对经济增长呈负向影响。在

经济发展由总量高速增长向高质量、高效益发展转

变的新阶段，通过高技术产业集聚发展带动区域经

济增长，对于经济稳增长、促改革、调结构、提质量、

增效益具有十分重要的现实意义。那么，在当前背景

下，高技术产业集聚对区域经济增长的影响如何？是

否应进一步促进其集聚发展？这正是本文拟解决的

关键问题。

本文试图以湖北省高技术产业为例，运用企业

地理位置经纬度微观数据测算产业集聚程度，对湖

北省各地区高技术产业分布情况及其对区域经济增

长的作用关系进行实证分析，其研究结果将为制定

高技术产业集聚发展战略和规划，以及发挥高技术

产业对经济增长的带动作用的相关政策，提供依据

和参考。

二、数据来源与模型构建

（一）计量模型

产业集聚程度与经济增长之间可能不是简单的
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线性关系，而是复杂的非线性关系。由区位熵、EG指

数等方法测算的产业集聚度只能反映产业在宏观上

的分布状态，不能真实反映一个地区内部企业地理

位置的邻近水平。本文运用企业地理位置经纬度微

观数据测算产业集聚程度，采用区域面板数据回归

分析高技术产业集聚对区域经济增长的贡献。为避

免出现伪回归，在单位根检验基础上，利用Wald 检

验与Hausman 检验比较了固定效应模型、混合效应

模型与随机效应模型的适用性，最终选用固定效应

（FE）模型，考虑到异方差与截面相关，使用“xtscc，
fe”命令进行回归，以在一定程度上消除异方差与截

面相关的影响。

为检验产业集聚程度与区域经济增长之间的关

系，构建实证模型（1）与模型（2），模型（2）在模型（1）
的基础上加入衡量产业集聚水平的平方项，以比较

产业集聚程度与区域经济增长之间的线性或非线性

关系的拟合程度，模型如下所示：

Yc，t=β1lnθc，t+X'c，t∙B+δc，t+εc，t （1）
Yc，t=β1［lnθc，t］

2+β2lnθc，t+X'c，t∙B+δc，t+εc，t

（2）
模型中，下标 c代表城市，t代表年份，lnθc，t代表

城市 c在 t年的高技术产业集聚程度，Yc，t为被解释

变量，X'c，t为控制变量集，δc，t代表城市个体效应，

εc，t为残差项。根据理论模型分析结论，β1应该为

负，β2应该为正。

被解释变量区域经济增长选择人均GDP增长

率与总产值增长率指标来衡量，前者用于基本模型

的实证检验，后者用于基本回归后的稳健性检验。

（二）产业集聚程度的测算

1. 测算方法。在产业集聚程度的测算方法上，

本研究借鉴Duranton、Overman[29]在测量英国制造

业厂商集聚范围时的思路，并加以改进。Duranton、
Overman[29]通过对厂商具体地理位置信息的测算

发现，在集聚的程度上大多数厂商集中在50公里的

小范围内，且呈现出向中等规模发展的趋势。为探求

高技术产业发展是否也存在这样的“中等规模”集聚

状态，本文选用企业位置经纬度的变异系数来衡量

企业间的空间离散程度，并按照企业规模的差异进

行不同等级的加权，共同测算区域高技术产业的集

聚程度，使其更符合产业集聚所指的地理位置集中

的本意。

本研究的指标构建方法具体分为三个步骤。第

一步，利用每个样本企业的行政区划编码以及街道、

地址等信息对接百度地图API（Geocoding API）后台

数据库，对每一家企业进行地理编码，获得经纬度精

确地理坐标作为原始数据。第二步，对所获取的企业

数据按主营业务收入以 1000、5000、10000三个门槛

分类，经过对样本企业主营业务收入的分类与均值

计算等的分析，将不同类别的企业重复不同次数计

入，这样做的目的在于消除企业规模可能导致的集

聚效应差异的影响。第三步，分别计算每个城市中企

业经度的变异系数（CVlongitude）和纬度的变异系数

（CVlatitude），并利用上述两个变异系数构建空间集

聚程度指标，即 lnθ=-ln（CVlongitude·CVlatitude）。结果

方面，lnθ的值越大，即经度变异系数与纬度变异系

数越小，则代表空间集聚程度的水平越高；反之，lnθ
的值越小，即经度变异系数与纬度变异系数越大，则

代表空间集聚程度的水平越低。

虽然常用的测量产业集聚程度的指标有很多，

如产业集中度、空间基尼系数、赫芬达尔指数、EG指

数、区位熵等[7][23][30][31]，但这些指标均存在一定缺

陷，相比之下，本文采用的指标有以下三点优势：

①lnθ是基于企业经纬度坐标信息衡量其空间离散

程度的指标，更符合“产业集聚”所指的地理区域内

集中的概念内涵；②相对于其他用经济指标测算的

空间基尼系数、EG指数等而言，基于地理信息的 lnθ
独立于经济指标，在研究集聚的经济效应时，相比其

他指标削弱了因区域经济发展、人口规模环境、全要

素生产率等可引发的内生性问题，避免高估产业集

聚的正向作用，使研究结果能更客观地反映由空间

集聚带来的经济效应。③其他指标还存在忽略企业

规模影响的问题，用经济指标衡量产业集聚，仅是一

家足够大的企业就会造成集聚程度较高的假象。而

lnθ指标依照主营业务收入分类，并按不同权重计

算，一定程度上消除了企业规模带来的集聚效应差

异的影响。综上所述，选择用地理位置信息计算得来

的 lnθ研究产业集聚经济效应，所得结果将更符合客

观事实，更具说服力。

2. 测算结果。根据前文构建的指标，对 2012 ~
2016年湖北省 16个行政区域进行经纬度变异系数

lnθ的计算，具体结果如表 1所示。总体来看，湖北省

各地区的高技术产业集聚程度指标 lnθ大部分呈增

长趋势，产业集聚程度呈上升趋势。

（1）就产业集聚程度指标 lnθ的大小而言，整体

上集中于 11 ~ 13的范围内。其中：鄂州、潜江、仙桃

这三个城市的高技术产业集聚程度指标 lnθ一直
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较大，集聚水平较高；而十堰、襄阳、黄冈这三个城

市的高技术产业集聚程度指标 lnθ一直较小，集聚水

平较低。

（2）就产业集聚度增长率来看，16
个地区中大部分地区 lnθ指标值有所增

长，也有部分城市的指标值有小幅度下

降，总的来说，高技术产业集聚程度有所

提高。其中：集聚程度增长较快的城市有

武汉、襄阳等，增长率都在 11%以上；荆

州、咸宁、鄂州等也有3%左右的增长；而

仙桃、黄石的集聚程度则均有 10%以上

的明显下降。

（三）数据来源及变量的描述性统计

1. 数据来源及处理。本研究中企业

数据信息来自WIND数据库、高技术企

业认证网以及水滴信用平台。其中非上

市公司按照“中国企业库”中的“湖北省”

分录，结合现行《高技术产业（制造业）分

类（2013）》所列的产业目录，筛选出湖

北省高技术产业的样本企业；按照高技

术企业认证网的信息对主板、创业板及

新三板上市的湖北省高技术产业上市公

司信息进行下载，再根据人工

检索实现数据匹配。考虑到企

业的进入与退出机制，对企业

进行整合与筛选，对象为跨

2012 ~ 2016年共五年的湖北省

16个行政区域，样本数为 80，
有效样本为80。

2. 变量的描述性统计（详

见表 2）。本文的控制变量集包

含：①城市规模（以常住人口

数衡量）。城市规模越大，往往

市场规模越大，越可能吸引企

业在空间上的集聚，控制这一

因素能够在一定程度上分离

出人口集聚的外部性，从而使

核心解释变量更多体现的是

地理意义上的空间集聚。②城

市经济发展水平（以人均GDP
衡量）。基于增长趋同的现象，

人均GDP水平越高的地区，企

业越可能有向当地集聚的意

愿，控制这一变量则能控制其作为关键变量可能产

生的相关性，一定程度上避免出现伪回归。③城市宏

观产业结构（以第二产业占城市GDP比重、第三产

城市

鄂州

恩施

黄冈

黄石

荆门

荆州

潜江

十堰

随州

天门

武汉

仙桃

咸宁

襄阳

孝感

宜昌

2012年

17.9386

11.8724

10.3622

14.8140

12.7249

11.8478

15.3340

10.2198

12.9079

12.9802

10.9231

19.9605

10.7469

9.8906

12.0460

11.4977

2013年

18.4422

10.9717

10.1931

13.9949

11.0337

11.9439

15.3285

10.4706

12.3983

12.5258

11.1370

17.4800

10.6298

10.5070

11.7233

11.4334

2014年

18.3899

11.0760

10.1542

14.0493

11.7333

11.8332

15.3340

10.3996

12.3983

12.0221

12.4873

18.4436

10.6298

10.5990

11.7048

11.5425

2015年

18.4870

10.3121

10.1461

13.8175

12.0193

12.0512

15.7498

10.2816

12.1680

12.0399

12.4979

17.1878

11.1260

10.9884

11.7292

11.6682

2016年

18.4623

10.3121

10.2310

13.2245

11.5909

12.0992

15.4437

10.2009

12.0306

12.0221

12.1893

17.2026

11.0755

10.9795

11.8541

11.6839

平均值

18.3440

10.9089

10.2173

13.9800

11.8204

11.9551

15.4380

10.3145

12.3806

12.3180

11.8469

18.0549

10.8416

10.5929

11.8115

11.5651

2012年
排名

2

9

14

4

7

10

3

15

6

5

12

1

13

16

8

11

2016年
排名

1

14

15

4

11

6

3

16

7

8

5

2

12

13

9

10

增长
率（%）

0.029

-0.131

-0.013

-0.107

-0.089

0.021

0.007

-0.002

-0.068

-0.074

0.116

-0.138

0.031

0.110

-0.016

0.016

变量

人均GDP增长率

总产值增长率

产业集聚程度 lnθ
常住人口

人均GDP

第二产业占比

第三产业占比

财政收入占比

研发投入占比

外商实际投资占比

观测值

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

均值

0.1401

0.1422

12.6494

362.6711

4.0822

0.4898

0.3304

0.1041

0.7380

0.1184

标准差

0.0727

0.0734

2.5159

240.5434

1.9561

0.1055

0.0536

0.0425

0.5587

0.0880

最小值

0.0042

0.0078

9.8906

94.8300

1.2192

0.1748

0.2642

0.0404

0.1453

0.0267

最大值

0.3780

0.3861

19.9605

1060.7700

10.2808

0.6870

0.5102

0.2656

2.1456

0.3770

表 2 变量的描述性统计

注：①上述变量中常住人口、人均GDP均取对数后进入模型，以

消除异方差，保持模型平稳；②除财政收入占比外，其余控制变量均采

用滞后一期数据进入模型。

资料来源：集聚程度指标由作者依据万德数据库、高技术企业认

证网、水滴信用平台及百度地图API后台数据库计算而得；其余变量

来源于对湖北省统计局数据库中数据的整理。

数据来源：依据万德数据库、高技术企业认证网、水滴信用平台及百度地图

API后台数据库计算而得。

表 1 2012 ~ 2016年湖北省各地区高新技术企业集聚程度指标 lnθ
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业占城市GDP比重衡量）。可以预见，第二产

业比重越大，工业制造业带来的人均产值增

长率就可能越高，同理第三产业比重的提升

标志着城市生产性服务供给量的提升，也可

能对区域经济增长存在正向影响。④政府干

预力度（以财政收入占当地GDP的比例衡

量）。一方面，企业的选址会考虑当地的税收

政策，进而影响企业的空间集聚；另一方面，

过度的政府干预也可能对经济增长产生反

向作用，影响回归结果。由此，在实证分析

中，使用当期的政府干预力度进入模型。

⑤研发投入强度（以研发投入占当地GDP的
比例衡量）。研发投入支出作为高技术企业

发展的基石，很大程度上影响着高技术企业

的经济收入，进而影响地区GDP水平，这也

是高技术产业企业区别于其他产业企业的

重要指标。除此之外，还有科研人员全时当

量数、发明专利与科技成果数等指标，但由

于数据获取途径有限，本研究未予考虑。⑥外

资依赖度（以外商实际投资占当地GDP的比

例衡量）。外商投资会通过影响区域出口水

平与技术引进情况等影响经济发展与增长，

在模型中应予考虑。以上控制变量除宏观税

负较为特殊，按照当期数据计算外，其余均

以滞后一期计算，且部分变量以对数形式进

入回归方程。

三、实证结果与分析

（一）整体回归分析与结果讨论

表 3报告了固定效应方法下，模型（1）与模型

（2）的基本估计结果。估计 1和估计 3是只考虑空间

集聚程度的固定效应模型，估计2和估计4是在估计

1和估计3基础上加入控制变量集的固定效应模型。

在模型（1）中，无论是否考虑控制变量集，集聚程度

的一次项系数符号都为正，但不显著，即没有理由认

为高技术企业集聚程度的加深会带来区域经济的整

体增长。在模型（2）中，估计3与估计4的集聚程度的

二次项系数都至少在1%的显著性水平上不为零，且

为负，即呈现倒U型曲线关系。根据一次项与二次

项系数计算得出，高技术企业集聚程度对区域人均

GDP增长率影响的拐点值分别为12.6144、12.3500，
样本的集聚程度取值范围为 9.8906 ~ 19.9605，表明

样本的点布散于倒U型曲线的两侧，且大部分处于

拐点左侧。可推断出，当 lnθ小于拐点值时，高新技

术企业集聚程度的加深会促进区域经济的发展；

当 lnθ大于拐点值时，高技术产业集聚过度而产生

拥挤效应，会使区域人均GDP增长率降低。

综合模型（1）和模型（2）的回归结果，有理由认

为 2012 ~ 2016年湖北省各地区的经济发展水平与

其高技术产业的集聚程度有关系，产业集聚程度在

一定范围内对区域经济增长起正向作用，超出范围

后产生负向影响。结合2016年湖北省各地区高技术

产业集聚程度的计算结果可知，除鄂州、黄石、潜江、

仙桃处于曲线右侧（即集聚水平过高）外，其余地区

均可通过提高高技术产业集聚程度来促进人均

GDP增长率水平的提升；而鄂州、黄石、潜江与仙桃

可以通过适当分散现有企业或在原集聚区域周围引

（lnθc，t）
2

lnθc，t

ln（常住人口）
（滞后一期）

ln（人均GDP）
（滞后一期）

第二产业占比
（滞后一期）

第三产业占比
（滞后一期）

财政收入占比
（当期）

研发投入占比
（滞后一期）

外商实际投资占比
（滞后一期）

常数项

观测值数

拐点值

R2

模型（1）
估计1

FE

0.0255
（0..48）

0.3270
（-0.7）

80

0.0808

估计2
FE

0.0215
（0..88）

-0.1900
（-1.12）

-0.0454∗∗
（-2.24）

0.0390∗
（-1.63）

0.1800
（-1.06）

-0.3500∗∗
（-2.40）

-0.0367
（-0.81）

0.0614
（-1.27）

1.4070
（-1.52）

80

0.5235

模型（2）
估计3

FE
-0.0031∗∗∗
（-6.03）

0.0772∗∗
（-2.12）

-0.0598
（-0.93）

80
12.6144
0.0863

估计4
FE

-0.0026∗∗∗
（-6.07）

0.0642∗∗
（-2.23）

-0.7270∗∗
（-2.88）

-0.1280∗∗
（-2.31）

0.2180∗∗
（-2.28）

0.5540
（-1.08）

-0.6250∗∗∗
（-7.19）

-0.0755∗
（-1.87）

0.1500∗∗∗
（-4.51）

3.9260∗∗
（-2.77）

80
12.3500
0.7349

湖北省高技术产业集聚程度
对区域人均GDP增长率的影响

注：①表格为作者依据万德数据库、高技术企业认证网、水滴

信用平台及百度地图API后台数据库整理计算并利用 stata软件

分析所得；②括号内的数值为稳健性标准差，∗∗∗、∗∗、∗分别表示

1%、5%、10%的显著性水平。下同。

表 3
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入新企业来实现区域经济增长。

从控制变量集各指标来看，估计 2与估

计 4在估计 1与估计 3的基础上加入控制变

量集后模型的拟合优度判定系数（R2）显著

提高，估计 4中各控制变量也均通过显著性

检验。其中常住人口、人均GDP、财政收入占

比与研发投入占比的系数显著为负，说明其

对区域人均GDP增长率起反向作用。人口越

密集、人均GDP过快增长与大幅的税收比例

和研发投入均会在一定程度上阻碍当年经济

涨幅的增大。常住人口的增长对经济增长起

反作用，可能是因为劳动力结构所致，可通过

教育、培训等提高人口素质，改善劳动力结

构，进而拉动经济增长；而上年的剩余并未作

为固定资产投入进入当年，故无法带来下一

年的持续获利，这也可能是由滞后效应所引

起；在财政收入方面，政府的过度干预不利于

企业发展，对区域经济也有反作用，可通过适

当调整税收结构来改变；研发投入会带来创

新绩效，促进经济增长，然而就现阶段短期发

展来看这种效应并未实现，主要原因可能是

研发投入成果的市场化转变不够成功，即不

能将科研成果转化成市场上有竞争力的产

品，可在此方向上加快科研成果转化的进程，

也可能是研发投入的回报周期较长所致。另

外，第二产业与第三产业占比以及外商实际

投资占比三个变量的系数均为正，说明其对

区域经济增长产生正向作用。第二、三产业占比提高

是产业结构高级化的体现，是市场需求与科技发展

等因素共同作用的结果，促进了区域经济的增长；外

商实际投资对区域经济增长的正向作用可能源于外

商投资的资本积累用途，促进了资本的深化与广度

发展，更有利于促进经济的增长。

（二）稳健性检验与内生性讨论

在实证回归中，本研究用湖北省各地区人均

GDP增长率进行测量。为了保证实证结果的效度，

用湖北省各地区总产值增长率作为人均GDP增长

率的替代指标进行稳健性检验，以验证湖北省高技

术产业集聚程度对区域经济增长的影响。结果如表

4所示。

由表4可以发现，主要解释变量、各控制变量的

显著性以及作用方向与上述结论基本相同，高技术

企业集聚程度对各地区总产值增长率影响的拐点值

分别为 12.7741、12.4213，接近表 3中估计 3与估计 4
的拐点值，反映了高技术产业集聚对区域经济增长

的倒U型影响。在一定范围内，湖北省高技术产业

集聚程度可促进区域总产值的增长，产生更多的经

济外部效应。由此，本实证研究结果具有良好的稳

健性。

此外，需要考虑产业集聚程度这一核心变量可

能存在内生性问题，即经济更发达的城市，往往具有

更大的发展潜力，加上政府更有能力招商引资，这些

因素均可能促进相关企业于此地区集聚，尤其是政

府大力支持的高技术产业，由此推断模型可能存在

“反向因果关系”。本文参照 Aghion等[32]的做法，将

因变量与控制变量均滞后一期作为其各自的工具变

量进入模型，因变量集聚程度保持当期不变，回归结

果如表 5 所示。接下来对估计 9 与估计 10 分别做

Hausman检验，p值均拒绝了原假设，即有理由认为

湖北省高技术产业集聚程度
对区域总产值增长率的影响

（lnθc，t）
2

lnθc，t

ln（常住人口）
（滞后一期）

ln（人均GDP）
（滞后一期）

第二产业占比
（滞后一期）

第三产业占比
（滞后一期）

财政收入占比
（当期）

研发投入占比
（滞后一期）

外商实际投资占比
（滞后一期）

常数项

观测值数

拐点值

R2

模型（1）

估计5

FE

0.0182
（-0.87）

0.2380∗∗∗
（-4.04）

80

0.0783

估计6

FE

0.0198
（-0.42）

0.2900∗
（-1.77）

-0.0838∗∗∗
（-4.54）

0.1030
（-0.32）

0.3480
（-1.13）

-0.4210
（-0.43）

-0.0347∗
（-1.83）

0.0566
（-0.78）

-1.3630
（-1.49）

80

0.4712

模型（2）

估计7

FE

-0.0030∗∗∗
（-3.80）

0.0769∗∗
（-2.55）

-0.2200∗∗∗
（-5.33）

80

12.7741

0.1356

估计8

FE

-0.0025∗∗∗
（-3.68）

0.0631∗∗
（-2.90）

0.2120∗∗
（-2.76）

-0.1600∗∗∗
（-4.47）

0.2680∗∗∗
（-2.82）

0.6980
（-0.47）

-0.6780∗∗∗
（-3.50）

-0.0718∗
（-1.84）

0.1410∗
（-1.86）

0.9820
（-1.04）

80

12.4213

0.5878

表 4
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本文所采用的样本模型不存在反向因果的内生性

问题。

（三）分步回归分析与结果讨论

检验了实证模型的合理性之后，下文采用固定

效应模型通过依次加入控制变量对于湖北省高技术

产业集聚程度对区域经济增长效应模型进行“独特

性”分析，以观察各控制变量带来的模型曲线与拐点

的动态变化情况，并分析其影响程度及传导路径。表

6中的 8个估计（其中估计 3和估计 4均取自表 3）的
实证检验结果显示，每个估计的产业集聚程度二次

项和一次项均通过了 10%以上水平的显著性检验，

二次项前系数显著为负，一次项前系数显著为正，证

实了产业集聚程度与区域经济增长之间的倒U型

曲线关系。此外，8个估计中大多数变量均通过 10%
水平上的显著性检验，并且在依次加入其他控制变

量的过程中，系数符号保持不变，表明回归结果稳

健，选取的变量对湖北省各地区区域经济增长具有

重要影响。

估计3仅包含产业集聚程度的一次项与二次项

两个解释变量，一次项和二次项的系数分别显著为

正和显著为负，拐点值为 12.6144。估计 11是在估计

3的基础上引入了常住人口这一控制变量，在10%的

水平上通过显著性检验，且系数为负，拐点较估计3
有所左移，为 12.6059，说明常住人口数的增加在一

定程度上阻碍了地区人均GDP的增长。结合表 4的
估计 8中对总产值增长率的回归结果，发现常住人

口对总产值增长率的作用显著为正，从而推断出常

住人口对区域人均GDP增长率产生负向作用的原

因可能是常住人口增长过快与劳动力结构较低级所

致，具体可通过提高教育程度、加强培训、精减员工

数量等方式提高地区人口素质，改善劳动力结构，提

升劳动力要素的生产率，进而促进经济增长。

估计 12引入了上一年的人均GDP变量，其系

数显著为负，集聚程度的最佳规模值左移至

12.5451，说明上一年的人均GDP较高，不利于当期

人均GDP增长率与区域总产值增长率（表 4估计 8
中人均GDP系数也显著为负）这一相对数的水平提

高。可能是因为上一年人均GDP增长较快，从而缩

小了下一年的提升空间，还有可能是上年的剩余并

未作为固定资产投入当年使用并产生价值，资本积

累具有滞后效应，故无法带来当期的获利。

估计 13和估计 14分别将衡量城市宏观产业结

构的第二产业占比和第三产业占比引入了模型，变

量系数均为正值，拐点依次右移了 0.0919和 0.1433
个单位，说明地区产业结构的高级化发展方向会促

进区域经济发展。具体表现为第三产业占比逐渐

提升，然而第三产业的发展需要以实体经济为依

托，且产业结构高级化的根本动因是技术创新[33]，

而先验的学者结论已证实高技术产业集聚发展有

利于技术的变革与进步，再一次肯定了高技术产业

集聚有利于提高区域整体的经济发展水平这一研究

结论[2][12][34]。

估计15引入了政府干预力度这一控制变量，系

数显著为负，集聚的最佳规模大幅缩小至 12.3921，
说明政府的干预缺乏效率且政府行为对经济发展的

作用较为明显。政府干预过度不仅不利于企业发展，

对区域经济发展也有反作用，导致资源配置失衡、市

场活力不足，故可通过适当调整税收结构、缩减税收

规模等手段改善现状。

估计16继续引入研发投入指标，变量系数显著

（lnθc，t）
2

lnθc，t

ln（常住人口）
（滞后二期）

ln（人均GDP）
（滞后二期）

第二产业占比
（滞后二期）

第三产业占比
（滞后二期）

财政收入占比
（滞后一期）

研发投入占比
（滞后二期）

外商实际投资占比
（滞后二期）

常数项

观测值数

R2

人均GDP增长率
（滞后一期）

估计9

FE

0.0029∗
（-1.73）

-0.7060∗
（-1.96）

-1.0250∗∗∗
（-2.83）

-0.1560∗∗∗
（-3.65）

0.4700∗
（-1.9）

0.6710
（-1.2）

-1.0070∗∗∗
（-2.82）

-0.1090∗
（-1.81）

0.0069
（-0.04）

6.7600∗∗∗
（-3.32）

64

0.5266

总产值增长率
（滞后一期）

估计10

FE

0.0026
（-1.47）

-0.6410
（-1.68）

-0.2140
（-0.57）

-0.2030∗∗∗
（-4.62）

0.3960
（-1.56）

0.7470
（-1.3）

-0.9630∗∗
（-2.62）

-0.1010
（-1.64）

-0.0413
（-0.20）

2.1180
（-1.01）

64

0.5060

湖北省高技术产业集聚程度
对区域经济增长影响的内生性检验表 5
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（lnθc，t）
2

lnθc，t

ln（常住人口）
（滞后一期）

ln（人均GDP）
（滞后一期）

第二产业占比
（滞后一期）

第三产业占比
（滞后一期）

财政收入占比
（当期）

研发投入占比
（滞后一期）

外商实际投资占比
（滞后一期）

常数项

观测值数

拐点值

R2

估计3

FE

-0.0031∗∗∗
（-6.03）

0.0772∗∗
（-2.12）

-0.0598
（-0.93）

80

12.6144

0.0863

估计11

FE

-0.0031∗∗∗
（-3.02）

0.0774∗
（-1.7）

-0.3220∗
（-1.85）

1.6770
（-0.82）

80

12.6059

0.3303

估计12

FE

-0.0025∗∗
（-2.25）

0.0627∗
（-1.73）

-0.6470∗
（-1.95）

-0.1460∗∗∗
（-4.74）

3.7920∗∗
（-2.09）

80

12.5451

0.3961

估计13

FE

-0.0025∗∗
（-2.25）

0.0632∗
（-1.75）

-0.6400∗
（-1.91）

-0.1450∗∗∗
（-4.65）

0.2240
（-0.30）

3.7760∗∗
（-2.06）

80

12.6370

0.4063

估计14

FE

-0.0026∗∗
（-2.26）

0.0654∗
（-1.80）

-0.6630∗
（-1.94）

-0.1530∗∗∗
（-4.12）

0.2490
（-1.01）

0.4330
（-0.4）

3.8250∗∗
（-2.07）

80

12.7803

0.4365

估计15

FE

-0.0026∗∗
（-2.15）

0.0632∗
（-1.78）

-0.7600∗∗
（-2.46）

-0.1520∗∗∗
（-4.53）

0.3020
（-1.4）

0.4870
（-1.56）

-0.9430∗∗∗
（-3.74）

4.2770∗∗
（-2.56）

80

12.3921

0.6252

估计16

FE

-0.0026∗∗∗
（-2.84）

0.0637∗∗
（-2.07）

-0.7590∗∗
（-2.62）

-0.1270∗∗∗
（-3.90）

0.2730
（-1.35）

0.5170∗
（-1.76）

-0.6910∗∗∗
（-2.75）

-0.0686∗∗∗
（-2.94）

4.1320∗∗
（-2.63）

80

12.3445

0.7054

估计4

FE

-0.0026∗∗∗
（-6.07）

0.0642∗∗
（-2.23）

-0.7270∗∗
（-2.88）

-0.1280∗∗
（-2.31）

0.2180∗∗
（-2.28）

0.5540
（-1.08）

-0.6250∗∗∗
（-7.19）

-0.0755∗
（-1.87）

0.1500∗∗∗
（-4.51）

3.9260∗∗
（-2.77）

80

12.3500

0.7349

表 6 湖北省高技术产业集聚与区域人均GDP增长率模型分步分析结果

为负，拐点左移至 12.3445，与先验的研发投入会带

来创新绩效从而促进该产业发展与整体经济增长的

预期不符。可能的原因是：就短期发展来看，研发投

入成果的市场化转化周期较长、科研成果转化进程

不够成功，即不能将科研成果转化成市场上有竞争

力的产品，故应该在此方向上加强科研成果的实践

应用性，创造市场价值。

估计 4是本研究的重点模型，加入了最后一个

控制变量，即衡量外资依赖程度的外商实际投资占

比，其系数显著为正，最终模型确定了湖北省高技

术产业集聚的最佳规模为 12.3500。表明外商投资

有助于资本积累，带来技术与知识的正向扩散与

溢出，促进了区域经济发展水平的提高，且作用较为

明显。

综上所述，表6的8个估计再次印证了湖北省高

技术产业集聚程度与区域人均GDP增长率之间存

在非常稳健的倒U型关系，最终确定的模型拐点为

12.3500，样本的取值区间为 9.8906 ~ 19.9605。当 lnθ
小于拐点值时，高技术企业集聚程度的加深会促进

区域经济的发展；当 lnθ大于拐点值时，高技术产业

集聚过度而产生拥挤效应，不利于区域经济发展。以

2016年为例，鄂州、黄石、潜江、仙桃四市的产业集

聚程度已超过拐点；其余各地尚未到达拐点。从

2012 ~ 2016年湖北省各地区高技术产业集聚程度增

长率来看，武汉、襄阳、荆州、咸宁等地区高技术产业

集聚程度增长较快；黄石、仙桃高技术产业集聚程度

开始下降。因此，黄石、仙桃两市应进一步降低高技

术产业集聚程度，鄂州、潜江两市高技术产业也应适

度分散，武汉、襄阳、荆州、咸宁四市可保持高技术产

业集聚程度增长水平，其余地区应加快高技术产业
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集聚发展以促进区域经济发展。此外，从控制变

量来看，常住人口、人均GDP、财政收入占比与研发

投入占比变量的系数均显著为负，说明其在一定程

度上对区域人均GDP增长率有反向作用，而第二产

业、第三产业占比及外商实际投资占比三个变量的

系数均为正，说明其对区域人均GDP增长率具有正

向作用。

四、结论

基于对 2012 ~ 2016年湖北省各地区高技术产

业微观企业样本数据的采集与整理，用微观样本企

业地理位置经纬度构建新的产业集聚程度指标 lnθ，
建立面板数据，通过固定效应的估计方法实证研究

了高技术产业集聚对区域经济增长的影响。得出以

下结论：

第一，高技术产业集聚对区域经济增长具有重

要的带动作用。2012 ~ 2016年湖北省大部分地区的

经济发展水平都随着高技术产业集聚水平的提高而

明显上升，各区域高技术产业集聚程度 lnθ的值介于

11 ~ 13之间，各区域人均GDP增长率和总产值增长

率的均值维持在约14%的水平。

第二，高技术产业集聚对区域经济增长的带动

作用呈倒U型的非线性关系。湖北省高技术产业的

最佳集聚规模为 lnθ值等于12.3500时的状态。在 lnθ
小于拐点值12.3500时，高新技术企业集聚程度的加

深会促进区域经济的发展；反之，高技术产业过度集

聚将产生拥挤效应，抑制区域经济的发展。

第三，高技术产业集聚对区域经济增长的带动

作用因集聚水平不同而呈现出区域差异。2016年鄂

州、黄石、潜江、仙桃四市已超过拐点，过度集聚将

抑制区域经济发展；其余地区尚未到达拐点，进一

步提高高技术产业集聚程度，将更好地拉动区域经

济整体高效发展。经检验，本文的研究结论有较强的

稳健性。

本文的研究结果具有重要的推广和借鉴价值。

其一，在产业集聚程度的测算方面，本文的方法

与思路更具理论意义，可应用于产业集聚相关的其

他方面的研究上。本文所选方法避开了常用集聚程

度指标因忽略区域经济发展与企业规模等差异所带

来的缺陷，从地理信息入手，并将其量化，符合产业

集聚的内涵本意，能更准确地描述由空间位置集中

带来的经济效应。此外，根据企业主营业务收入赋予

不同权重，消除了企业规模差异的影响。

其二，文章结论肯定了高技术产业集聚的经济

推动效应，并发现两者间存在倒U型关系。高技术

产业由于其产业关联效应会在整个社会的经济活动

内产生辐射带动效果，促进区域经济的全范围增长。

然而，这种增长并不是无止境的，过度的集聚会使产

业离心力大于向心力，产生挤出效应，不利于区域经

济发展。各地政府应依据实际情况制定不同的高技

术产业发展战略，根据平衡点选择不同的高技术产

业集聚或转移政策，最大限度地发挥产业集聚外部

性的正向作用，同时培育适宜高技术产业发展与区

域经济增长的外部市场与政策环境。

本文从地理位置的集中程度入手，通过比较与

实证分析研究了高技术产业的集聚状态及其经济效

应，但在研究过程中仅考虑了参与集聚的各企业的

经纬度位置信息，未考虑企业之间的业务往来、技术

交流与人员流动等实质上可促进产业集聚外部性的

重要因素，且本文只计算了高技术产业整体的集聚

程度，未考虑高技术产业下属细分产业的各地区发

展情况，也未作出相应的各区域比较优势分析，未排

除各区域之间细分产业发展的良好分工情况。这些

问题是本研究的不足之处，也是笔者今后研究的重

点方向。
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