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摘要:以 2006—2015 年中国 274 个地级市的面板数据为基础,实证分析制造业集聚对城市

绿色全要素生产率影响的门槛效应。 研究发现,全样本下制造业集聚与绿色全要素生产率之间

呈倒“N冶型关系。 考虑城市级别和城市规模后,不同类型城市的制造业集聚门槛效应存在差

异。 高级别城市中,随着制造业的不断聚集,制造业集聚对绿色全要素生产率的促进作用逐渐

减小,并最终变为负向;一般城市中,制造业集聚跨越门槛值以后,对绿色全要素生产率的不利

影响将明显减弱;小城市只要迈过第一个门槛值就可以发挥制造业集聚对绿色全要素生产率的

正向作用。 环境规制、科技投入以及经济发展水平都对城市绿色全要素生产率有积极影响。
关键词:制造业集聚;绿色全要素生产率;门槛效应

中图分类号:F062郾 9摇 文献标识码:A摇 文章编号:1673鄄5595(2020)01鄄0025鄄09

摇 摇 一、引言

经过改革开放几十年的发展,中国成为了仅次于

美国的世界第二大经济体,综合实力和国际地位都得

到了极大的提高,然而近年来经济高速增长背后隐藏

的自然资源过度消耗和环境污染问题也日益严重。
资料显示,2016 年全国废水排放总量达到了 711郾 1 亿

吨,二氧化硫、氮氧化物以及烟(粉)尘这三类大气主

要污染物排放量分别为 1 102郾 86 万吨、1394郾 31万吨、
和 1010郾 66 万吨淤。 由耶鲁大学、哥伦比亚大学和世

界经济论坛联合发布的 2018 年全球环境绩效指数报

告中,中国的环境绩效综合得分仅为 50郾 74,在研究涉

及的 180 个经济体中,处于第 120 位,远远落后于排

名第一的瑞士(得分为 87郾 42 分),环境质量水平总体

偏低。 中国已经充分认识到这一问题,正日益加强生

态文明建设,党的十九大报告更是明确指出中国经济

已经从高速增长转向高质量发展阶段。 在这一背景

下,中国必须转变以往粗放式发展模式,处理好经济

建设与生态保护之间的关系,把推进绿色发展、建设

美丽中国摆在突出位置。
“唯 GDP 论冶已经不能满足当前高质量发展阶段

的经济考核要求,而传统的全要素生产率指标虽同时

考虑了投入与产出两个方面,在一定程度上克服了单

一指标的不足,但是其包含的投入与产出指标也都是

基础性的劳动力、资本以及产值等,未涉及能源损耗

以及环境污染部分,在强调发展绿色经济的今天,这
是不 完 善 的。 相 比 而 言, Chung 等[1] 提 出 的 用

Malmquist-Luenberger 指数(以下简称 ML 指数)来测

度包含环境污染“坏产出冶在内的绿色全要素生产率

的方法不仅不需要考虑价格因素的影响,而且也解决

了非期望产出的问题,从而得到了广泛的应用。 因

此,对于资源与环境约束下的城市绿色转型与高质量

发展而言,如何提高绿色全要素生产率水平是关键。
在工业化发展过程中,制造业的集聚效应发挥了

重要作用,但与此同时,集聚负外部性产生的拥挤效

应也带来了一系列的环境问题。 一些学者就集聚与

环境污染的关系开展研究,取得了不少成果。[2鄄4]与单



纯的环境污染相比,绿色全要素生产率指标更为全

面,因此正确认识制造业集聚与绿色全要素生产率的

关系,进而通过对制造业集聚的趋利避害提高地区的

绿色全要素生产率水平,对城市的绿色转型与高质量

发展更具有意义。 基于此,本文以中国地级市层面面

板数据为基础,实证研究制造业集聚的绿色全要素生

产率效应,以期为各地区更好地发展绿色经济提供

借鉴。
对绿色全要素生产率的研究,国内外学者主要从

行业和区域视角测度了考虑环境因素的全要素生产

率并进行了影响因素分析。 从区域层面来看,
Kumar[5]测算并比较了 41 个国家的传统 TFP 和绿色

TFP,发现虽然两者之间没有显著差异,但其分解项却

明显不同;而 Oh 等[6]和 Feng 等[7] 的研究结果显示,
考虑非期望产出的绿色全要素生产率与传统 TFP 并

不相等,加入能源环境因素以后的估计结果更为可

信;F覿re 等[8]采用 ML 指数测度了美国制造业的绿色

全要素生产率水平;王兵等[9] 基于 SBM 方向性距离

函数,从省级层面测算了环境效率和环境全要素生产

率,并探讨了其影响因素;陈诗一[10]将工业部门作为

研究对象,在方向性距离函数基础上重新估算了考虑

环境因素的全要素生产率并进行了分解;沈可挺

等[11]从分行业和分地区两个角度对高耗能产业的环

境全要素生产率进行了分析;李斌等[12]在 36 个工业

行业绿色全要素生产率基础上,探究环境规制对中国

工业发展方式转变的门槛效应;当考虑集聚因素时,
程中华[13]采用空间计量经济学方法,证实了集聚经

济对绿色全要素生产率的影响存在空间溢出效应;岳
书敬等[14]以中国 96 个地级市 2006—2011 年的面板

数据为基础,验证了产业集聚对绿色发展效率的“U冶
型作用。

从对制造业集聚与绿色全要素生产率关系的分

析来看,现有研究成果仍存在两方面不足。 一是主要

集中于从行业及区域视角测度绿色全要素生产率并

进行影响因素分析,没有突出制造业集聚发挥的作

用,对制造业集聚的绿色生产率效应关注较少;二是

即使有部分学者注意到这个问题,在研究时也多采用

普通的线性模型,没有考虑到制造业集聚对绿色全要

素生产率的影响可能存在拐点。 有鉴于此,本文利用

中国城市面板数据,实证研究制造业集聚对绿色全要

素生产率影响的门槛因素,并进一步将城市行政等级

和城市规模因素考虑进来,分析不同城市级别和城市

规模下制造业集聚的绿色生产率效应差异。
二、绿色全要素生产率的测度

由于传统全要素生产率没有考虑到资源环境问

题,不能够满足能源消耗与环境污染背景下综合反

映经济增长与环境状况的要求,所以本文借鉴

Chung 等的做法,定义基于方向性距离函数的 ML
指数来测算城市的绿色全要素生产率水平。 把每个

城市看作一个决策单元,在 t = 1,…,T 个时期内,假
定这 K 个决策单元均需要利用 M 种投入 X = ( x1,
…,xm)沂RM

+ ,生产 N 种好产出 Y = ( y1,…,ym)沂
RN

+,同时伴随 I 种非期望产出 B = (b1,…,bi)沂RI
+,

则规模报酬不变(CRS)下同时包含好产出与坏产出

的生产可能性集可表示为

P={(x,y,b) x逸X姿,y臆Y姿,b逸B姿,姿逸0} (1)

式中:姿=(姿1,…,姿k)奂Rk 为强度向量,若加上移
K

k=1
姿 t

k

=1 的条件,就可反映规模报酬可变(VRS)的情况。
生产可能性集满足以下特征:即闭集合凸集、好产出

和投入的强可处置性、好产出和坏产出零结合性、坏
产出弱可处置性。 在此基础上,定义产出扩张的方

向向量 g=(yt,-bt),则对应 t 期技术和 t 期投入产

出的方向性距离函数表示为
軑Dt

0(xt,yt,bt;gy,gb)= sup{茁:(yt+茁gy,bt-茁gb)沂
P t(xt)} (2)

根据定义,可以将第 t 到第 t+1 期的 ML 指数表

示为

MLt+1
t =(MLt伊MLt+1) 1 / 2

{

=
1+軑Dt

0(xt,yt,bt;yt,-bt)
1+軑Dt

0(xt+1,yt+1,bt+1;yt+1,-bt+1)
伊

1+軑Dt+1
0 (xt,yt,bt;yt,-bt)

1+軑Dt+1
0 (xt+1,yt+1,bt+1;yt+1,-bt+1 })

1 / 2
(3)

从 ML 指数的计算公式可以看出,要想计算出

ML 指数的数值,必须先求解四个方向性距离函数,其
中两个是当期的方向性距离函数,两个是混合期的方

向性距离函数。 在实际测度过程中,采用序列 DEA
方法以尽可能减少因投入产出与生产技术不同期导

致的不可行解问题,对于仍存在的不可行解情况,将
其对应的混合期方向性距离函数值设为零。[15鄄16]

三、计量模型与变量说明

(一)计量模型

为阐明制造业集聚对城市绿色全要素生产率的

影响,本文在参考相关研究的基础上,综合数据的可

获得性,在选取制造业集聚作为绿色全要素生产率

的核心解释变量的同时,加入环境规制、外商直接投

资、经济发展水平以及科技投入作为控制变量。 在

此基础上,设定的基本计量模型为

lnETFPit =琢0+琢1aggit+琢2 regit+琢3openit+琢4devit+
琢5 tecit+着it (4)
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式中:i 和 t 分别为地区和年份;ETFP 为绿色全要素

生产率水平,为了尽可能克服异方差问题,与胡建辉

等[17]做法相同,在实证模型中对绿色全要素生产率

指标取对数处理;制造业集聚 agg 为核心解释变量;
控制变量 reg、open、dev 和 tec 分别为环境规制、对外

开放程度、经济发展水平以及科技投入;着 为残差项。
产业集聚的生命周期理论指出产业集聚在不同

时期具有不同的特征及作用[18],从该角度出发,制
造业集聚对绿色全要素生产率的影响并不是一成不

变而是存在拐点的,而普通的面板回归模型不足以

刻画这种非线性影响。 基于此,本文运用 Hansen[19]

提出的门槛回归方法,在模型(4)的基础上将核心

解释变量 agg 作为门槛变量,建立门槛回归模型,探
究制造业集聚水平处在不同门槛区间时,对城市绿

色全要素生产率的作用。 存在单一门槛时的回归模

型可以表示为

lnETFPit =茁0+茁1aggitI(aggit臆姿) +茁2aggit I(aggit>姿) +
茁3 regit+茁4openit+茁5devit+茁6 tecit+滋it (5)
式中:I 为示性函数,具体来说,当 aggit臆姿 时取 1,
否则取 0,其他变量意义与模型(4)一致,多门槛情

况下的回归模型以此类推。
(二)变量和数据说明

1. 绿色全要素生产率

本文参考 F覿re 等的做法,构建包含非期望产出

的生产可能性集,采用序列 DEA 方法求解四个方向

性距离函数,在此基础上计算出各城市 t 到 t+1 期

的 ML 指数。 因为 ML 指数反映的仅仅是 ETFP 的

增长情况,并不能直接代表实际的绿色全要素生产

率水平,所以本文借鉴邱斌的办法[20],将 2006 年的

绿色全要素生产率设定为 1,2007—2015 年的绿色

全要素生产率指标分别由其以前期间 ML 指数的乘

积表示,从而便于进一步研究制造业集聚的绿色生

产率效应。 绿色全要素生产率指标测度过程中涉及

的投入产出变量说明如表 1 所示。
表 1摇 投入产出指标说明

变量名称 指标说明 单位

投入

劳动投入 年末单位从业人员 万人

资本投入 全社会固定资产投资 万元

能源投入 全社会用电量(市辖区) 万千瓦时

期望产出 经济增长 地区生产总值 万元

非期望产出 污染排放

由工业废水、工业 SO2、工
业烟(粉) 尘排放量,用熵
值法构造环境污染排放综
合指数

摇 摇 2. 制造业聚集

产业集聚的过程往往伴随着要素流动,作为其

中的一个重要要素,城市经济学认为人口的聚集和

分散能够在一定程度上反映出产业的空间集聚程

度。 因此本文借鉴 Ciccone 等[21] 的做法,用制造业

就业人数与土地面积之比表示制造业就业密度,从
而刻画地区的制造业空间集聚水平,孙浦阳等[22] 在

测度产业集聚时也采用了这一方法。
3. 控制变量。
环境规制以工业 SO2 去除率表示。 政府方面出

台的环保政策在实施的过程中可能因为时滞、摩擦、
政企合谋、官员腐败等一系列原因达不到预期的效

果,因此与政府颁布的环保政策相比,从企业排放终

端测度环境规制水平显得更为合理可靠。
对外开放程度以实际外商投资额占全社会固定

资产投资比重表示。 其中实际外商投资额依据

2006—2015 年人民币市场汇率(年平均汇价)折算

成人民币计量。 对外开放极大地激发了中国的经济

活力,促进了经济的快速增长,但是也有可能带来

“污染避难所冶 问题,不利于环境友好型社会的

建设。
经济发展水平采用人均地区生产总值来反映。

地区的经济发展状况会影响人们的消费习惯、消费

理念和环保意识,同时一个地区的经济发展水平也

会促进产业结构进一步优化并提升能源效率和改变

能源结构,从而对地区的绿色可持续发展产生积极

作用。
科技投入通过政府科技支出占地区生产总值的

比重来反映。 一般来说,科技投入能够激发社会的

创新活力,推动技术进步,实现企业生产方式和组织

形式的重大变革,提高能源资源的利用效率,促进节

能减排。
以上涉及的数据均来自于《中国城市统计年

鉴》以及各地级市统计年鉴,并经过加工整理计算

得到。 鉴于数据可得性以及统计口径的前后一致

性,本文最终选取 2006—2015 年中国 274 个地级市

的面板数据,利用 stata12 软件进行实证分析。
四、实证结果分析

(一)普通面板数据回归结果分析

普通固定效应回归结果见表 2。 从表 2 的实证

结果可以看出,在不考虑门槛效应的情况下,制造业

集聚的估计系数为负,在 1%统计水平下显著,但是

系数估计值偏小,说明制造业集聚对城市绿色生产

率虽然有负向作用但影响程度不大。 出现这种结果

可能是因为制造业生产的过程中往往伴随着能源的

消耗与大量的污染物排放,当制造业企业形成集聚

时,产出规模变大,该区域的环境压力不断加大。 但

另一方面,集聚带来的规模经济性、溢出效应等在一
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定程度上又能够抵消制造业集聚对城市绿色生产率

产生的不利影响。
控制变量在 1% 统计水平下通过了显著性检

验。 环境规制对城市的绿色全要素生产率有显著的

促进作用,一方面,严格的环境规制能够直接影响企

业的污染排放决策,面对高昂的排污治污成本,企业

不得不考虑采用更为环保的生产技术、生产更为清

洁的产品、增加先进技术设施的研发投入;另一方

面,较高的环境规制也能提高该地区进入壁垒,筛选

出更符合环保要求的企业,从而促进城市绿色生产

率的提升。
对外开放对绿色全要素生产率的作用方向为

负,且通过了 1%的显著性检验。 应该说,对外开放

从总体上促进了中国经济的发展,提升了技术水平,
带来了先进的管理经验等;同时也应该看到,一些地

区为了拉动地方经济,在招商引资的过程中对企业

的进入门槛往往设定较低,有的城市甚至没有提出

环保方面的要求,致使引进了不少高污染高排放的

企业,产生了“污染避难所冶效应,对城市的绿色发

展极为不利。
经济发展水平和科技投入均能够显著提高绿色

全要素生产率,一般来说,当社会的经济发展状况变

好、人民生活水平提升时,居民的生活理念会发生变

化,对居住环境以及商品的环保要求日益提高,从而

有助于推动地区的绿色可持续发展。 科技投入的系

数估计值在所有解释变量中最大,表明科技创新与

技术进步是影响地区绿色生产率最为主要的因素。
通过采用更有效率的生产技术,实现劳动、资本、能
源等要素的重新组合,能够降低能源资源消耗,与此

同时研发出更便捷经济的治污设施,也有利于减少

污染物的排放。
表 2摇 普通固定效应回归结果

解释变量 系数估计值 t 统计量 P 值

den -0郾 000 9*** -8郾 16 0郾 000
reg 0郾 002 4*** 11郾 18 0郾 000
open -0郾 009 9*** -5郾 23 0郾 000
dev 0郾 066 8*** 24郾 43 0郾 000
tec 0郾 241 6*** 8郾 16 0郾 000

注:“*冶、“**冶、“***冶分别代表 10% 、5% 、1%的显著性水

平。 Hausman 检验的结果拒绝随机效应模型的原假设,因此采用固

定效应模型。

(二)面板数据门槛回归结果分析

1. 全样本门槛回归

面板门槛估计之前需要先确定门槛的数量和大

小,并进行门槛效应检验,检验结果见表 3。 从表 3
可知,以制造业集聚为门槛变量时,单一门槛模型和

双重门槛模型均在 1% 统计水平下显著,三重门槛

模型在 10%统计水平下显著,验证了制造业集聚与

绿色全要素生产率之间的非线性关系,相应的三个

门槛值分别为 3郾 307 8、7郾 530 8 和 39郾 203 2。

表 3摇 门槛效应检验

模型 门槛值 F 值 P 值 BS 次数
临界值

1% 5% 10%

单一门槛 3郾 307 8 43郾 316 7 0郾 000 0 1 000 7郾 070 5 3郾 885 2 2郾 746 5
双重门槛 7郾 530 8 12郾 290 9 0郾 001 0 1 000 7郾 312 0 3郾 989 8 2郾 820 2
三重门槛 39郾 203 2 3郾 559 8 0郾 068 0 1 000 6郾 693 6 4郾 043 8 2郾 833 6

摇 摇 基于门槛效应检验结果,本文构建三重门槛回

归模型进行实证分析,门槛回归的参数估计情况如

表 4 所示。
表 4摇 门槛回归的参数估计结果

解释变量 系数估计值 t 统计量 P 值

reg 0郾 002 3*** 10郾 785 1 0郾 000 0
open -0郾 0097 *** -5郾 190 6 0郾 000 0
dev 0郾 066 9*** 24郾 723 5 0郾 000 0
tec 0郾 225 2*** 7郾 664 9 0郾 000 0

den臆3郾 307 8 -0郾 055 0*** -6郾 996 1 0郾 000 0
3郾 307 8<den臆7郾 530 8 -0郾 008 3*** -2郾 817 9 0郾 004 9
7郾 530 8<den臆39郾 203 2 0郾 000 5 0郾 621 4 0郾 534 4

den>39郾 203 2 -0郾 000 9*** -7郾 927 2 0郾 000 0

注:“*冶、“**冶、“***冶分别代表 10% 、5% 、1% 的显著性

水平。

对比表 2 和表 4 的估计结果可以发现,门槛估

计的所有控制变量的系数估计值及显著性均与普通

固定效应回归结果非常接近。 门槛回归结果显示,
制造业集聚在不同区间内对绿色全要素生产率的作

用方向和大小存在明显差别。 具体来看,当制造业

集聚水平低于 3郾 3078 时,制造业集聚会显著不利于

绿色全要素生产率的提升;当制造业集聚水平处于

3郾 307 8 到 7郾 530 8 之间时,制造业集聚的估计系数

仍然在 1%统计水平下显著为负,但相对而言估计

系数的绝对值有所下降,说明随着制造业集聚度增

加这种负向影响在减小;而当制造业集聚水平超过

7郾 530 8 后,若继续加大制造业集聚度,制造业集聚

对绿色全要素生产率的作用方向将会转变成正向,
但并没有通过显著性检验;进一步地,当制造业集聚

大于 39郾 203 2 时,制造业集聚又会对绿色全要素生
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产率产生一定的抑制作用。
产业发展过程中不可避免地需要投入人力、资

本、资源,同时也会产生一定的污染。 当制造业集聚

水平很低时,城市没有形成统一的工业园区规划,基
础设施配套不足,节能减排监管缺乏,不能充分合理

利用现有资源。 制造业集聚带来的产出规模扩大,
导致生产过程中产生了大量能源消耗与污染排放问

题,加大了地区的环境治理压力。 制造业集聚水平

适度提高时,集聚区内的企业可以共享道路、网络、
水电等基础设施,减少重复建设浪费,且聚集在一起

的企业之间竞争与合作关系更为密切,在此基础上

产生的环保技术溢出效应能够有效推动绿色技术进

步,提高生产效率,从而能够在一定程度上缓解地区

的环境污染问题,使得制造业集聚对绿色全要素生

产率影响的负向作用变小。 当制造业集聚水平继续

提高到一定值以后,资源配置不断优化,集聚带来的

规模经济性和各种溢出效应将超越制造业集聚对绿

色全要素生产率的负向作用,从而表现为有利于绿

色生产率的提升。 但可能是受到现阶段地区市场化

进程和相关制度政策等因素限制,制造业集聚的城

市绿色生产率效应尚不明显。 同时,更为重要的是,
中国是一个大国,城市等级和城市规模等方面存在

着较大的差异,而这种差异也会使得制造业集聚的

绿色生产率效应出现不同,从而在总体上导致回归

结果缺乏显著性。 当然,制造业集聚度也不是越高

越好,研究结果表明当地区制造业集聚水平达到

39郾 203 2 以后,制造业集聚将会降低城市的绿色全

要素生产率水平。 这是因为,当制造业过度聚集以

后,对各项资源的需求极大地超过供给,资源配置扭

曲,此时集聚带来的拥挤效应显著,将会使绿色全要

素生产率降低。
2. 分样本门槛回归

地方政府所具有的发展型地方政府的特点[23]

会使得资源、要素等的配置不仅受到市场机制的作

用,还会受到城市行政等级的影响。 与普通城市相

比,行政级别高的城市在政策支持下往往更容易获

得人力资本、财政投入、教育科技支持以及交通通信

等基础设施配置,而这些因素的存在又能够进一步

巩固高级别城市的经济发展优势,从而形成一种良

性的正向反馈机制。[24] 显然,在研究制造业集聚对

中国城市绿色生产率的影响时,城市行政等级也是

不能忽视的重要因素,因为制造业集聚的形成基础

就是资源、要素等的空间配置。 基于此,本文将省会

城市、直辖市和计划单列市作为高级别城市单独研

究,张莉等[25]也采取了类似分类方法。 中国的城市

规模存在明显的差异性,为研究城市规模对制造业

集聚的绿色生产率效应的影响,参考吴建新等[26] 的

做法又进一步把高级别城市以外的城市按 2006—
2015 年市辖区平均人口划分为两类,其中市辖区平

均人口不足 100 万人的城市作为小城市,市辖区平

均人口超过 100 万人的城市作为一般城市。 这样得

到的高级别城市、一般城市和小城市数量之比为

35 颐 94 颐 145,在此基础上对这三类城市分别进行门

槛效应检验,结果见表 5。
表 5摇 门槛效应检验

模型 F 值 P 值 BS 次数
临界值

1% 5% 10%

高级别城市

单一门槛 30郾 251 2 0郾 000 0 1 000 5郾 777 8 3郾 622 2 2郾 753 1
双重门槛 8郾 178 0 0郾 004 0 1 000 6郾 845 7 3郾 860 9 2郾 699 9
三重门槛 5郾 148 2 0郾 029 0 1 000 6郾 868 8 3郾 884 5 2郾 690 6

一般城市
单一门槛 33郾 352 2 0郾 000 0 1 000 7郾 029 0 3郾 993 2 2郾 917 7
双重门槛 2郾 194 8 0郾 153 0 1 000 7郾 402 3 4郾 035 0 2郾 801 1

小城市

单一门槛 17郾 246 6 0郾 000 0 1 000 7郾 042 8 4郾 103 7 2郾 790 2
双重门槛 7郾 671 6 0郾 007 0 1 000 7郾 092 9 4郾 051 3 2郾 645 4
三重门槛 3郾 646 5 0郾 050 0 1 000 6郾 232 8 3郾 642 6 2郾 328 9

摇 摇 就门槛效应检验的结果来说,以高级别城市和

小城市作为研究对象时,单一门槛模型和双重门槛

模型均在 1%统计水平下显著,三重门槛模型在 5%
统计水平下显著;而以一般城市作为研究对象时,单
一门槛模型在 1% 统计水平下显著,双重门槛模型

并没有通过显著性检验。 因此,为了阐明城市行政

级别和城市规模对制造业集聚的城市绿色生产率效

应的影响,本文对高级别城市和小城市构建三重门

槛回归模型,对一般城市则采用单一门槛回归模型

进行实证研究,计量结果如表 6 所示。
从实证结果来看,尽管城市类型存在差别,但分

样本门槛回归下核心解释变量及所有控制变量均通

过了 1%的显著性检验,回归结果非常显著。 对于

不同类型的城市来说,制造业集聚的城市绿色生产

率效应存在明显差异,分样本制造业集聚对绿色全

要素生产率的门槛效应见图 1。
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表 6摇 门槛回归的参数估计结果

高级别城市 一般城市 小城市

reg
0郾 003 9***

(0郾 000 0)
reg

0郾 001 5***

(0郾 004 4)
reg

0郾 002 0***

(0郾 000 0)

open
-0郾 009 8***

(0郾 000 1)
open

-0郾 011 6***

(0郾 007 4)
open

-0郾 010 0**

(0郾 028 2)

dev
0郾 025 1***

(0郾 000 0)
dev

0郾 053 3***

(0郾 000 0)
dev

0郾 113 0***

(0郾 000 0)

tec
0郾 308 5***

(0郾 000 0)
tec

0郾 297 6***

(0郾 001 6)
tec

0郾 199 5***

(0郾 000 3)

den臆64郾 175 1
0郾 007 2***

(0郾 000 0)
den臆4郾 904 6

-0郾 061 3***

(0郾 000 0)
den臆1郾 391 5

-0郾 243 8***

(0郾 000 0)

64郾 175 1<den臆87郾 150 0
0郾 005 9***

(0郾 200 0)
den>4郾 904 6

-0郾 000 6***

(0郾 004 8)
1郾 391 5<den臆2郾 746 8

0郾 054 0***

(0郾 001 4)

87郾 150 0<den臆159郾 356 8
0郾 004 4***

(0郾 000 0)
2郾 746 8<den臆19郾 553 2

0郾 009 5**

(0郾 041 4)

den逸159郾 356 8
-0郾 000 3***

(0郾 002 2)
den逸19郾 553 2

0郾 001 5
(0郾 527 7)

注:“*冶、“**冶、“***冶分别代表 10% 、5% 、1%的显著性水平。

图 1摇 分样本制造业集聚对绿色全要素生产率的门槛效应

摇 摇 具体来看,对高级别城市而言,随着制造业集聚

水平的提高,制造业集聚对城市绿色全要素生产率

的影响表现为先正后负的趋势,且在前期这种正向

促进 作 用 逐 渐 减 小, 最 终 在 制 造 业 集 聚 达 到

159郾 356 8 时达到转折点。 当制造业集聚度小于

64郾 175 1 时, 制造业集聚水平的系数估计值为

0郾 007 2,而当制造业集聚度继续提升到[64郾 175 1,
87郾 15]和(87郾 15,159郾 356 8]区间内时,制造业集聚

的估计系数虽然仍是正值,但仅分别为 0郾 005 9 和

0郾 004 4。 在达到拐点以后,如果制造业集聚水平继

续提高,其系数估计值将由正转负,不过这种负向作

用不大。 出现这种情况可能是由于高级别城市的制

造业集聚本身已经达到了较高的水平,最初制造业

集聚伴随的要素聚集、人力资本集中、知识溢出等优

势能够实现城市环境效率的显著提升,但是随着制

造业不断集聚,由之而来的拥挤效应逐步凸显,“大
城市病冶问题在一定程度上抵消了制造业集聚带来

的积极影响,并且最终会超过集聚效应的正向作用,
使得制造业集聚不利于城市经济的绿色转型。 除极

个别城市以外,高级别城市的制造业就业密度均小

于 159郾 356 8,也就是说,对大部分高级别城市而言

促进制造业的集聚仍然能够提高城市的绿色全要素

生产率。
对一般城市而言,制造业集聚对城市绿色全要

素生产率的影响始终是负的,不过这种负向作用的

大小会因为制造业集聚程度的高低呈现差异。 当制

造业集聚水平不足 4郾 9046 时,制造业集聚的系数估

计值为-0郾 061 3;而当制造业集聚程度达到4郾 904 6
以后,制造业集聚估计系数的绝对值仅仅只有

0郾 000 6,发生了大幅度的降低,也就是说此时制造

业集聚对城市绿色生产率的不利影响几乎可以忽略

不计。 这是因为,这些一般城市大部分是来自于中

国中部的普通城市,为追赶经济发展状况良好的沿

海地区,加快地区的经济发展步伐,不少城市在发展

制造业的初期,在没有做好成熟的城市未来发展规

划且尚未建立完善的企业审核机制和环境治理系统

的情况下,招商引资“冲动冶使得不少劳动密集型和

污染密集型企业在该地区聚集,不仅生产效率偏低,
生产过程中产生的大量污染物也对这些地区的环境

产生了严重的影响。 当制造业发展到一定阶段以
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后,一方面,集聚企业之间优胜劣汰的竞争机制以及

政府部门日益健全的环保监督与治理体制淘汰了一

部分落后企业;另一方面集聚区内规模经济带来的

成本节约与能源利用效率提升也部分缓解了城市面

临的环境问题。 可以设想,伴随着制造业集聚度的

提高以及随之形成的集聚效应,其对城市绿色生产

率的负面影响会越来越弱,甚至会出现正向作用。
相比而言,小城市中制造业集聚对城市经济的

绿色生产率效应的影响表现出与高级别城市刚好相

反的结果。 当制造业集聚度低于 1郾 3915 时,制造业

集聚的影响系数为负,当制造业集聚度超过 1郾 391 5
以后,制造业集聚度的系数估计值为正,且随着制造

业集聚程度继续提高,其估计系数值逐渐降低。 对

小城市来说,制造业发展基础比较薄弱,集聚水平明

显低于其他城市。 在制造业集聚初期,发展制造业

所需的资金不足,高水平人才短缺,难以开展环境创

新,且相关的交通水电等基础设施以及治污配套也

不完善,资源配置效率比较低,能源消耗量增加,所
以制造业集聚的环境负外部性比较明显。 在制造业

集聚达到一定规模以后,人力资本逐步积累,各类要

素组合实现优化,提高了生产效率;与此同时,集聚

范围内的企业可以共享环保知识溢出的好处,提高

污染治理的规模化与专业化水平,减少企业的边际

治污投入[27],从而有利于城市的低碳绿色发展。 但

是,也应该意识到,当制造业集聚程度越来越高时,
资源与环境约束增强,而对于小城市来说,由于缺乏

规模,制造业集聚的拥挤效应会较早显现,其集聚效

应会趋于减弱,进而使得制造业集聚对城市绿色全

要素生产率的促进作用减弱。 从 2015 年的制造业

就业密度数据来看,除了一小部分城市的制造业集

聚水平仍处于 1郾 3915 以下之外,大多数小城市内的

制造业集聚能够对绿色全要素生产率起到正向促进

作用,对于这些城市来说,制造业的空间集聚是实现

绿色发展的重要途径。
控制变量系数估计值的符号和大小与全样本回

归结果近乎一致,环境规制水平、经济发展状况以及

科技投入情况都能促进城市绿色全要素生产率的提

高,而对外开放则不利于城市的绿色转型,这种一致

性在一定程度上表明了计量结果的稳健性。 高级别

城市的环境规制和科技投入系数均大于一般城市和

小城市,高级别城市的人力资本比较丰富,环保技术

创新的物质基础和氛围明显优于其他城市,因此增

加科技投入更有希望实现技术突破;环境保护方面,
高级别城市的环境监督与治理体系比较完善,通过

环境规制手段产生的节能减排效果比较明显;相对

来说,对外开放的“污染避难所冶效应对一般城市的

影响最大,这些城市虽然依靠对外开放使制造业形

成了一定的规模,但是由于环保审核标准较低,不少

引进来的制造业企业达不到高质量发展要求的排污

治污标准。 小城市的经济发展水平系数为 0郾 113,
是一般城市的两倍、高级别城市的四倍,这是因为小

城市本身的经济基础薄弱,提升地区经济发展水平

带来的边际效益相应就比较大。
五、结论与启示

《全国生态保护“十三五冶规划纲要》指出,虽然

目前生态文明建设已经取得了一定的成果,但中国

生态环境保护的形势依旧严峻,经济建设与生态保

护之间的矛盾仍然突出。 制造业集聚是工业化发展

过程中不可缺少的,但是制造业集聚的绿色生产率

效应又是十分复杂的,因此在资源环境约束趋紧的

形势下,正确认识制造业集聚与绿色全要素生产率

之间的关系,从而发挥制造业集聚对城市绿色转型

的积极作用,对于中国经济的高质量发展至关重要。
本文采用 2006—2015 年中国地级市层面的面板数

据,实证研究了制造业集聚对绿色全要素生产率的

门槛效应,研究发现:
(1)全样本下,制造业集聚对绿色全要素生产

率的影响存在三个门槛值,且随着制造业集聚水平

的提高,制造业集聚的估计系数出现先负后正再转

为负的变化趋势,即制造业集聚与绿色全要素生产

率之间呈倒“N冶型关系。
(2)环境规制、技术投入及经济发展水平的提

高能有效促进城市绿色化发展,加快实现绿色转型,
而对外开放能激发经济活力,加快经济增长的速度,
但现阶段政府监管及政策法规的不完善,使得对外

开放带来的环境问题不利于城市绿色全要素生产率

水平的提高。
(3)考虑城市行政等级和城市规模因素后,高

级别城市制造业集聚对绿色全要素生产率的影响存

在三个门槛值,且随着制造业集聚水平的提高,制造

业集聚的估计系数逐渐减小并最终变为负值。 对一

般城市而言,制造业集聚会降低绿色全要素生产率

水平,然而当制造业集聚迈过门槛值以后,这种负向

作用会大大降低。 对小城市而言,只要制造业集聚

超过 1郾 391 5,制造业集聚就能发挥对绿色全要素生

产率的正向促进作用,但这种促进作用会随着制造

业集聚水平的提高而减弱。
通过对制造业集聚的绿色生产率效应的分析,

得到以下启示:
(1)一般来说,高级别城市的基础设施和环境
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保护的政策法规比较完善,劳动力、资金、人力资本

等各类要素都比较充足,对企业污染问题的监管力

度也较强,因此制造业只要不是过度集聚,就可以形

成和发挥集聚效应,进而能够显著提升地区的绿色

全要素生产率水平。
(2)对一般城市而言,虽然目前条件下制造业

集聚不利于城市发展绿色经济,但是可以从改善制

造业发展“氛围冶、完善法律法规和政策制度配套入

手,促进节能减排与资源的优化配置,提升集聚效应

的同时抑制拥挤效应,尽可能降低制造业集聚对绿

色全要素生产率的负向作用。
(3)在促进小城市绿色转型的过程中,一方面,

要积极帮助制造业薄弱的小城市摆脱制造业欠缺与

无序发展的困境,提高这些地区的制造业集聚水平,
实现制造业集聚的绿色生产率效应由负到正的转

变;另一方面,应鼓励制造业集聚水平超过门槛值的

这部分城市在关注环境保护的同时继续大力发展制

造业,以发挥制造业集聚对绿色全要素生产率的正

向促进作用。
(4)由于环境规制可以增加企业的排污成本,

迫使企业减少污染排放,科技投入转化成的技术进

步能够极大的降低能源消耗[28],而经济发展水平的

提高能增强人们的环保意识,因此为了更好地实现

城市的绿色转型与高质量发展,各地区可以借助环

境规制、科技投入和提高经济发展水平等手段。 与

此同时,城市在对外开放招商引资的过程中要注意

对企业进行甄别,严守环境保护底线,避免出现“污
染避难所冶效应。

注释:

淤 数据来源于《中国统计年鉴 2017》。
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Threshold Effect of Manufacturing Agglomeration Affecting Green
Total Factor Productivity of the City

JI Yujun1,2, LI Zhiting1

(1. School of Economics, Ocean University of China, Qingdao, Shandong 266100, China;
2. Key Research Institute in University, Institute of Marine Development, Ocean University of China, Qingdao 266100, China)

Abstract: The threshold effect of manufacturing agglomeration on cities謖 green total factor productivity is analyzed empirically by using
panel data of 274 cities from 2006 to 2015. There is an inverted N鄄type relationship between manufacturing agglomeration and green
total factor productivity under the whole sample. In consideration of the administrative level and the size of the city, the manufacturing
agglomeration threshold effect varies among different types of cities. For a city with a high level of administration, the accelerating
effect of manufacturing agglomeration on green total factor productivity gradually decreases with the continuous accumulation of
manufacturing industries, and eventually becomes negative. For general cities, after manufacturing agglomeration crosses the only
threshold, its adverse impact on green total factor productivity will be significantly reduced. For small cities, manufacturing
agglomeration can exert the positive effect on green total factor productivity as long as the first threshold is crossed. In addition, envi鄄
ronmental regulation, scientific and technological inputs, and economic development levels all have a positive impact on cities謖 green
total factor productivity.
Key words: manufacturing agglomeration; green total factor productivity; threshold effect
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