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摘要:生产性服务业与制造业的协同集聚不仅是制造业企业绿色转型升级的关键驱动,
 

也是实现经济高质量发展

的必然逻辑。
 

基于异质性企业生产模型的理论分析,
 

揭示了产业协同集聚影响制造业企业绿色转型的内在机理及

规律。
 

利用2012-2021年中国制造业上市公司数据进行实证检验,
 

结果表明:
 

首先,
 

产业协同集聚显著促进了制

造业企业的绿色转型升级,
 

尤其是对绿色化水平较低的企业、
 

重污染企业和民营企业,
 

产业协同集聚对其绿色转型

影响更大;
 

其次,
 

产业协同集聚通过环保成本分摊效应,
 

降低了制造业企业的生产成本,
 

推动其绿色化转型;
 

最后,
 

产业协同集聚对制造业企业绿色转型的作用具有异质性特征,
 

在环境规制强度较高的地区,
 

产业协同集聚对绿色

转型的促进作用更强。
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Abstract:
 

The
 

collaborative
 

agglomeration
 

of
 

producer
 

services
 

and
 

manufacturing
 

is
 

not
 

only
 

a
 

key
 

driver
 

for
 

the
 

green
 

transformation
 

and
 

upgrading
 

of
 

the
 

manufacturing
 

industry,
 

but
 

also
 

an
 

inevitable
 

logic
 

for
 

achieving
 

high-quality
 

economic
 

development.
 

Based
 

on
 

the
 

theoretical
 

analysis
 

of
 

heterogeneous
 

enterprise
 

production
 

models,
 

this
 

paper
 

reveals
 

the
 

internal
 

mechanism
 

and
 

law
 

of
 

industrial
 

collaborative
 

agglomer-

ation
 

affecting
 

the
 

green
 

transformation
 

of
 

manufacturing
 

enterprises.
 

In
 

terms
 

of
 

empirical
 

evidence,
 

the
 

empirical
 

test
 

is
 

conducted
 

using
 

the
 

data
 

of
 

listed
 

companies
 

in
 

China's
 

manufacturing
 

industry
 

from
 

2012
 

to
 

2021.
 

The
 

results
 

show
 

that:
 

firstly,
 

industrial
 

collaborative
 

agglomeration
 

significantly
 

promoted
 

the
 

green
 

transformation
 

and
 

upgrading
 

of
 

manufacturing
 

enterprises,
 

especially
 

for
 

enterprises
 

with
 

low
 

green
 

level,
 

heavy
 

polluting
 

enterprises
 

and
 

private
 

enterprises,
 

the
 

industrial
 

collaborative
 

agglomeration
 

had
 

a
 

greater
 

impact
 

on
 

their
 

green
 

transformation.
 

Secondly,
 

industrial
 

synergy
 

and
 

agglomeration
 

reduced
 

the
 

production
 

cost
 

of
 

manufacturing
 

enterprises
 

and
 

promoted
 

their
 

green
 

transformation
 

through
 

the
 

envi-

ronmental
 

protection
 

cost
 

sharing
 

effect.
 

Finally,
 

the
 

role
 

of
 

industrial
 

collaborative
 

agglomeration
 

on
 

the
 

green
 

transformation
 

of
 

manufacturing
 

enterprises
 

was
 

heterogeneous,
 

and
 

the
 

role
 

of
 

industrial
 

collabora-

tive
 

agglomeration
 

in
 

promoting
 

green
 

transformation
 

was
 

stronger
 

in
 

areas
 

with
 

high
 

intensity
 

of
 

environ-

mental
 

regulation.
 

The
 

findings
 

of
 

this
 

paper
 

expand
 

the
 

research
 

system
 

on
 

the
 

green
 

impact
 

effect
 

of
 

in-

dustrial
 

synergy
 

and
 

agglomeration
 

in
 

the
 

new
 

era,
 

and
 

provide
 

an
 

important
 

reference
 

for
 

stimulating
 

the
 

endogenous
 

power
 

of
 

green
 

transformation
 

in
 

the
 

manufacturing
 

industry,
 

promoting
 

comprehensive
 

green
 

transformation
 

and
 

upgrading,
 

and
 

promoting
 

high-quality
 

and
 

sustainable
 

economic
 

development.
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在全球经济发展和环境保护的双重挑战下,
 

加快经济社会发展全面绿色转型已成为实现高质量发展的

必然要求。
 

《中共中央
 

国务院关于加快经济社会发展全面绿色转型的意见》提出:
 

“协同推进降碳、
 

减污、
 

扩

绿、
 

增长”
 

“形成节约资源和保护环境的空间格局、
 

产业结构、
 

生产方式、
 

生活方式”。
 

在此背景下,
 

绿色发

展已成为企业实现可持续发展、
 

塑造战略优势和回应利益相关方诉求的重要途径[1]。
 

然而,
 

中国作为发展

中国家,
 

碳密集型行业在国民经济中占据重要地位,
 

众多重污染企业依赖于高排放、
 

高污染的粗放型生产

模式。
 

在生产惯性和有限资源的约束下,
 

高污染企业如何成功实现绿色转型是值得关注且具有挑战性的问

题。
 

从实践层面来看,
 

在绿色生产高投入[2]和环境政策高强度的双重压力下,
 

企业对绿色转型表现出一种

被动接受的态度[3],
 

甚至出现“漂绿”行为[4]。
 

因此,
 

探索和揭示微观企业行为的决策过程,
 

对于激发企业

进行绿色生产的内生动力以及我国制造业整体的全面绿色转型升级具有重要的现实意义。

近年来,
 

推动制造业与生产性服务业协同发展与深度融合已成为实现制造业高质量发展的关键战略。
 

在“双轮驱动”战略引导下,
 

制造业逐步从单一产业集聚演化为与生产性服务业的协同集聚[5],
 

产业协同集

聚通过专业分工和利益分配的网络关系,
 

使异质性产业在空间上集中,
 

成为优化产业布局、
 

助推制造业高

质量发展的重要手段。
 

研究表明,
 

协同集聚的知识溢出效应[6-7]有助于实现创新资源共享和技术优势互补,
 

具有循环累积的区位效应、
 

产业转移的拥塞效应和资源优化配置的空间效应[8],
 

可以影响企业的决策行

为。
 

那么,
 

产业协同集聚是否能够改变企业的决策过程,
 

进而影响制造业企业绿色转型? 其影响的微观机

制是什么? 回答这些问题将有助于拓展和丰富绿色发展理论体系,
 

激发企业绿色转型的内生动力,
 

为推进

可持续、
 

高质量的绿色经济发展提供有益的政策建议。

与本研究密切相关的文献主要分为两类:
 

一类是关于产业协同集聚的绿色效应研究;
 

另一类是关

于企业绿色转型的影响因素研究。
 

产业协同集聚不同于单一产业集聚,
 

其介于多产业和单一产业经济
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结构之间[9]。

第一类文献在理论研究层面表明:
 

产业协同集聚能够增强产业关联,
 

促进知识和技术的空间流动[10],
 

降低交易成本[11],
 

优化资源配置[8],
 

有助于产生规模效应,
 

具有正的空间外部性[12-13]。
 

在实证分析层面:
 

多数学者关注产业协同集聚对宏观区域绿色发展的影响,
 

认为协同集聚有助于推动绿色经济发展[5,
 

14-15];
 

也有学者指出,
 

协同集聚与绿色经济效率之间可能存在非线性关系[16-17],
 

在某些情况下甚至可能抑制绿色

经济效率[18]。
 

第一类文献从理论和实证角度研究了产业协同集聚对经济绿色发展的影响,
 

但大多集中于宏

观经济和产业层次,
 

结论不一,
 

且缺乏对微观主体制造业企业行为的关注。
 

这与现实形成割裂。
 

企业是实

现绿色转型目标的关键主体和最终环节,
 

厘清产业协同集聚对企业绿色化决策的影响机制,
 

将有助于制定

科学、
 

全面的绿色发展政策,
 

以及高效、
 

切实可行的绿色转型引导机制。

第二类文献探讨了企业绿色转型的影响因素。
 

在理论视角方面,
 

现有文献从政策支持[19]、
 

市场需求[20]

和环境规制[21]等视角,
 

研究了企业被动适应外部环境约束的绿色化行为,
 

但这些理论视角缺乏对企业组织

能动性的关注。
 

在影响机制方面,
 

许多研究聚焦于成本约束[22-23]。
 

企业绿色转型通常需要大量前期投入[2],
 

造成财务压力,
 

然而,
 

转型后可通过节省环保处罚费来缓解这一压力。
 

产业协同集聚通过分工合作[24-25]、
 

知识溢出[6-7]和规模经济[26]等效应降低制造业企业的环保成本,
 

形成环保成本分摊效应,
 

从而影响企业的

绿色决策,
 

但现有文献对此关注不足。
 

此外,
 

现有研究指出产业协同集聚对绿色经济效率的影响受到城市

规模[27]、
 

城市化水平[28]等因素的制约,
 

但对环境规制的调节效应关注较少。

基于此,
 

本研究整合现有文献,
 

提出了一个新的分析框架,
 

同时考虑企业绿色转型的成本因素和环

境规制因素,
 

旨在探讨产业协同集聚对制造业企业绿色转型的影响及其机制。
 

首先,
 

基于异质性企业生

产理论,
 

构建数理模型,
 

阐明产业协同集聚通过成本渠道影响制造业企业绿色转型的逻辑链条;
 

然后利

用2012-2021年3
 

090家中国制造业上市公司的数据进行实证检验,
 

以验证理论假设。
 

与现有文献相

比,
 

本研究的边际贡献主要体现在3个方面:
 

首先,
 

将研究对象从区域层面转移到微观制造业企业层

面,
 

结合上市公司数据和行业统计,
 

深入探讨了产业协同集聚对制造业企业绿色转型升级的影响及其机

制,
 

为相关研究提供了有益的补充;
 

其次,
 

在理论研究方面,
 

将产业协同集聚引入异质性企业生产模型,
 

从理论上论证了“产业协同集聚—环保成本分摊效应—生产成本—制造业企业绿色转型”的逻辑链条,
 

为

企业主动实现绿色转型提供新的视角;
 

最后,
 

在基准分析的基础上,
 

将产业协同集聚、
 

环境规制和制造

业企业绿色转型纳入同一框架,
 

考察了在不同环境规制强度地区,
 

产业协同集聚对制造业企业绿色转型

的差异性影响。
 

综上所述,
 

本研究从内部(成本因素)和外部(环境规制)两个维度,
 

探讨了产业协同集聚

对制造业企业绿色转型的动力机制。
 

研究结果不仅为理解企业绿色转型的内在逻辑提供了新视角,
 

还为

促进制造业企业主动进行绿色转型提供了可行性建议,
 

并为政府制定有效的绿色政策以推动制造业实

现可持续和高质量发展提供了重要参考。

1 理论模型

基于文献[29]的建模方法,
 

构建异质性企业绿色生产决策模型。
 

首先,
 

将原始模型中的中间投入要素

替换为环保要素,
 

以聚焦企业绿色转型;
 

其次,
 

将产业协同集聚引入成本函数,
 

揭示协同集聚的环保成本

分摊效应如何降低制造业企业的生产成本,
 

进而促进其绿色转型;
 

最后,
 

将地区环境规制强度纳入数理模

型,
 

推导出环境规制强度在产业协同集聚与企业绿色转型关系中的调节作用。

1.1 消费者需求

参考文献[29]对 典 型 消 费 者 行 为 的 描 述,
 

将 消 费 者 效 用 函 数 定 义 为 以 下 形 式 的 常 替 代 弹 性

(CES)函数:

C=∫
j

1
c(i)

σ-1
σdi  

σ
σ-1 (1)
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式中:
 

C 表示消费者的总消费量;
 

j表示所有消费产品的种类数;
 

c(i)表示消费者对第i种产品的消费

量;
 

σ表示不同产品之间的常替代弹性。

通过求解预算约束下的效用最大化问题,
 

可以得到每种产品的最优消费量c(i)=C p(i)
P  

-σ

和最优消

费支出e(i)=I p(i)
P  

1-σ

。
 

式中:
 

p(i)表示产品i的价格;
 

P=∫
j

1
p(i)1-σdi  

1
1-σ

表示总价格指数;
 

I=CP

表示社会总收入;
 

是消费者的预算约束。

1.2 生产者行为

1.2.1 生产模型

制造业企业生产产品会造成环境负担。
 

关于污染排放与企业产出的关系,
 

已有文献主要采取两种方法

进行研究:
 

一是将污染排放作为一种环境要素纳入企业生产函数中;
 

二是将污染排放作为企业生产的一种

副产品。
 

这两种方法是等价的,
 

但第一种方法更简洁[30]。
 

因此,
 

本研究采用第一种方法,
 

构建包含环保要

素的异质性企业生产模型。
 

企业的生产函数Y 采用柯布—道格拉斯生产函数形式,
 

该函数具有规模报酬不

变的特性,
 

具体形式如下:

Y(ω)=ωl
αlh

αh (2)

式中:
 

l代表劳动要素投入,
 

h 代表环保要素投入,
 

其投入比例分别为αl 和αh;
 

ω 表示企业的生产率。

依据成本最小化理论,
 

可以得出企业的边际成本mc为:

mc(ω)=
1
ω

pl

αl  
αl ph

αh  
αh

(3)

式中:
 

αl 和αh 均为正值,
 

且两者之和为1;
 

pl 表示劳动力的工资,
 

ph 表示单位环保成本。

依据利润最大化理论 — 边际成本等于边际收入,
 

得到产品价格p(ω)为:

p(ω)=
mc(ω)

ρ
(4)

式中:
 

ρ=
σ-1
σ
。

企业的总成本函数TC(ω)等于固定成本与边际成本之和,
 

即:

TC(ω)=mc(ω)+ pl

αl  
αl ph

αh  
αh
F (5)

企业的收入I和利润R 可以表示为:

I(ω)=D p(ω)
P  

1-σ

=DPσ-1 1
ωρ

pl

αl  
αl ph

αh  
αh􀭠

􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁 1-σ (6)

R(ω)=
I(ω)
σ - pl

αl  
αl ph

αh  
αh
F (7)

式中:
 

D 代表整体消费需求的价值;
 

F 表示生产中的固定投入要素。

1.2.2 环保成本

将生产性服务业与制造业协同集聚因素纳入异质性企业生产模型,
 

并进一步定义了制造业企业的单位

环保成本ph 函数如下:

ph =∫
1

0
ph(k)

τ
τ-1dk  

τ-1
τ (8)

ph(k)=θvpl (9)

式中:
 

环保要素种类k在区间[0,
 

1]内连续取值;
 

τ表示环保要素的替代弹性(0<τ<1);
 

ph(k)表示第k
类环保要素成本;

 

θ为环保成本分摊系数;
 

v 为地区环境规制强度;
 

pl 表示1单位劳动力的工资。
 

θ越大,
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环保要素成本ph(k)就越高,
 

相应的单位环保成本ph 也就越大。
 

环境规制强度v 越大,
 

表示对该地区污染

企业的处罚越严厉,
 

单位环保成本ph 随之增加。

产业协同集聚能够通过分工合作、
 

知识溢出和规模经济降低制造业企业的单位环保成本,
 

即环保成

本分摊效应。
 

首先,
 

产业协同集聚反映了异质性关联产业间专业化分工的广度与深度[24-25],
 

集聚程度的

提高可以促进治污减排的专业化分工,
 

根据分工理论,
 

平均成本与边际成本均随专业化分工水平的提高

而递减;
 

其次,
 

生产性服务业和制造业之间形成的上下游产业关联,
 

以及多样化产业间互动融合产生的

Jacobs外部性,
 

促进了企业减排技术的溢出和渗透,
 

有利于提升制造业企业的整体环保能力[31];
 

再者,
 

多样性经济活动的空间集中有助于产生规模经济效应,
 

从而降低单位产出的能源消费,
 

提高能源利用效

率[32]。
 

综上所述,
 

在模型中,
 

产业协同集聚的环保成本分摊效应用环保成本分摊系数θ来表示,
 

θ的取

值区间为[0,
 

1]。

在完全非协同集聚的环境中,
 

制造业企业独自承担全部环保成本ph(k)=vpl,
 

不存在环保成本分摊

效应(θ=1)。
 

借鉴文献[33]的处理方法,
 

假设在所有环保要素种类中,
 

有一部分环保要素k∈(0,
 

ε)处于产

业协同集聚的环境中时,
 

制造业企业环保成本被摊薄(0<θ<1),
 

环保成本为p(k)=θvpl。
 

对于没有处于

协同集聚环境中的环保要素k∈(ε,
 

1),
 

制造业企业的环保成本仍为ph(k)=vpl。
 

因此,
 

均衡状态下制造

业企业的单位环保成本ph 表示为:

ph =vpl εθ
τ

τ-1+(1-ε)  
τ-1
τ =vplG(ε) (10)

G'(ε)=
τ-1
τ εθ

τ
τ-1+(1-ε)  

-1
τ (θ

τ
τ-1-1)<0 (11)

式中:
 

ε表示生产性服务业与制造业协同集聚程度。
 

由于G'(ε)<0,
 

当ε增加时,
 

G(ε)减小,
 

从而降低制造

业企业的单位环保成本ph。
 

当ε=1时,
 

ph=θvpl,
 

意味着所有环保要素都处于产业协同集聚的环境中,
 

环

保成本分摊效应得到充分发挥;
 

当ε=0时,
 

ph=vpl,
 

表示环保要素完全处于非协同集聚环境中,
 

环保成

本需要由制造业企业独自承担。
 

产业协同集聚的环保成本分摊效应能够降低制造业企业的单位环保成本

ph,
 

而环保成本是企业生产成本的重要组成部分。
 

基于此,
 

提出如下假设:

假设1:
 

生产性服务业与制造业协同集聚产生的环保成本分摊效应能够降低制造业企业生产成本。

1.2.3 不同集聚状况下的异质性企业绿色生产决策行为

将制造业企业分为两类:
 

上标为O 的为一般企业,
 

这类企业不考虑环境因素,
 

随意排放污染物,
 

是现

实中污染企业的情况;
 

上标为G 的为绿色企业,
 

这类企业会考虑环保因素,
 

对环境友好。
 

这两类企业的收

入函数分别表示为:

I(ω)O =D p(ω)O

P  
1-σ

(12)

I(ω)G =D p(ω)G

P  
1-σ

(13)

  根据式(3)可得,
 

两类企业的边际成本分别为:

mc(ω)O =
1
ω

pl

αl  
αl pO

h

αh  
αh

(14)

mc(ω)G =
1
ω

pl

αl  
αl pG

h

αh  
αh

(15)

  根据上述分析,
 

产业协同集聚通过分工合作、
 

知识溢出和规模经济降低制造业企业的环保成本,
 

形

成环保成本分摊效应。
 

然而,
 

对于完全忽视环境因素的高污染企业,
 

这一效应可能失效。
 

首先,
 

在社会

对环境保护的高度重视和压力下,
 

与污染企业合作可能导致负面公众舆论,
 

并面临违约和环保处罚等风

险[34],
 

因此,
 

产业协同集聚的分工合作机制在高污染制造业企业中难以充分发挥;
 

其次,
 

从知识溢出角
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度看,
 

绿色企业通常采用先进的环保技术和管理模式,
 

能够与生产性服务业有效合作进行技术创新和知

识共享,
 

然而,
 

高污染企业技术水平相对落后,
 

先进的减排技术可能对其产生挤出效应[35];
 

最后,
 

高污

染企业往往追求短期经济利益,
 

更倾向于直接扩大生产投入,
 

而非加大污染治理投入以承担社会责

任[36]。
 

由于缺乏对环境保护的投资,
 

这类企业将面临更严格的环境处罚,
 

从而抵消在产业协同集聚中可

能享受到的环保成本分摊红利。

基于此,
 

本研究合理假设一般企业O 的环保成本由制造业企业独自承担,
 

而绿色企业G 的环保成本会

得到分摊,
 

分摊程度取决于地区生产性服务业与制造业的协同集聚程度ε。
 

由此,
 

可以得到两类企业的单位

环保成本分别为:

pO
h =vpl (16)

pG
h =vpl εθ

τ
τ-1+(1-ε)  

τ-1
τ =vplG(ε) (17)

  进一步,
 

由于绿色化环保生产模式普遍需要较大的前期固定投入,
 

假设一般企业的固定成本为F,
 

绿

色企业的固定成本为(1+λ)F,
 

其中0<λ<1。
 

λF 为一般企业向绿色企业转型的转换成本。
 

于是根据(7)

式,
 

一般企业和绿色企业的利润函数可分别表示为:

R(ω)O =
I(ω)O

σ - pl

αl  
αl pO

h

αh  
αh
F (18)

R(ω)G =
I(ω)G

σ - pl

αl  
αl pG

h

αh  
αh
(1+λ)F (19)

1.3 产业协同集聚与企业绿色转型

将一般企业定义为OH=0,
 

而选择进行绿色转型的企业定义为OH=1。
 

企业选择绿色转型的概率表

示为:

P(OH =1)=P(a≤R(ω)G -R(ω)O)=F(R(ω)G -R(ω)O) (20)

式中:
 

a是服从正态分布的随机变量,
 

且最小值为0[37]。
 

与一般企业相比,
 

绿色企业的利润越高(即a越大),
 

企业选择进行绿色转型的概率也越大,
 

可表示为F(R(ω)G-R(ω)O)对a 求导,
 

F'(R(ω)G-R(ω)O)>0。
 

因此,
 

生产性服务业与制造业的协同集聚与制造业企业绿色化转型的关系可以表示为:

􀆟F(R(ω)G -R(ω)O)
􀆟ε =F'(R(ω)G -R(ω)O)􀆟

(R(ω)G -R(ω)O)
􀆟ε

(21)

  通过公式(6)、
 

(18)和(19)可以得到􀆟(R(ω)G-R(ω)O)
􀆟ε >0。

 

由此可见,
 

生产性服务业与制造业的协同

集聚程度ε的提高,
 

将推动制造业企业向绿色生产方式转型。

  基于上述分析,
 

提出如下假设:

  假设2:
 

生产性服务业与制造业协同集聚的环保成本分摊效应会降低制造业企业生产成本,
 

进而有助

于一般制造业企业向绿色企业转型。

1.4 产业协同集聚、
 

环境规制与企业绿色转型

根据上述推导,
 

地区环境规制强度可由参数v 表示。
 

将v 引入产业协同集聚与企业绿色转型之间的关

系式,
 

并对v 求导,
 

可得:

􀆟2F(R(ω)G -R(ω)O)
􀆟ε􀆟v =F'(R(ω)G -R(ω)O)􀆟

2(R(ω)G -R(ω)O)
􀆟ε􀆟v >0 (22)

  (22)式意味着,
 

随着地区环境规制强度的提高,
 

产业协同集聚对企业绿色转型的正向推动作用会增

强,
 

从而进一步促进一般企业向绿色企业转型。
 

基于此,
 

提出如下假设:

假设3:
 

在环境规制更为严格的地区,
 

生产性服务业与制造业的协同集聚对制造业企业绿色转型的正

向推动作用将更为明显。
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2 计量模型和数据说明

2.1 变量测度与数据说明

本研究汇集了2012-2021年3
 

090家中国制造业上市公司的面板数据。
 

主要数据来源包括上市公司年

报、
 

社会责任报告和官方网站公开信息,
 

以及《中国城市统计年鉴》
 

《中国环境统计年鉴》、
 

中国科学院网站

SRTM数据、
 

国家知识产权局和 WIPO绿色专利清单等。
 

缺失数据采用线性插值法填补。
 

在回归分析中,
 

剔除了股票交易状态为ST、
 

*ST、
 

PT及退市调整的公司,
 

因为这些公司通常面临财务困境和流动性不足

问题,
 

可能导致数据异常,
 

剔除这些公司有助于提高模型的稳健性,
 

使结果更具代表性和可靠性。
 

接下来,
 

将详细阐述各变量的测量方法。

2.1.1 被解释变量—绿色转型程度(GII)

借鉴文献[38]的方法,
 

通过分析上市公司年报中相关词汇的使用频率来衡量企业的绿色转型程度。
 

选

择年报作为研究对象,
 

主要基于两方面考虑:
 

一是年报通常会披露企业的重大战略举措,
 

绿色转型作为当

前的发展趋势在年报中有所体现;
 

二是上市公司年报属于强制信息披露,
 

具有统一的编制规范,
 

有利于提

高关键词匹配的准确性。
 

本研究还参考了文献[39]的研究成果,
 

从宣传教育、
 

战略定位、
 

技术创新、
 

污染治

理和监测管理5个维度,
 

筛选出113个与企业绿色转型相关的关键词,
 

然后统计这些关键词在上市公司年

报中出现的频次,
 

并取自然对数值作为企业绿色转型程度的衡量指标。
 

数据来源于上市公司年报、
 

社会责

任报告和官方网站公开信息。

2.1.2 核心解释变量—生产性服务业和制造业协同集聚度(ccag)

参考文献[40]的方法,
 

测度生产性服务业与制造业的协同集聚度(产业协同集聚度)。
 

该方法源于区

位熵理论,
 

通过计算两个行业的区位熵值,
 

得出其协同集聚指数。
 

具体而言,
 

生产性服务业的区位熵值

(LQ_S)和制造业的区位熵值(LQ_I)分别定义如下:

LQ_S=
生产性服务业就业人数/年末单位从业人数
全国生产性服务业就业人数/全国就业人数

(23)

LQ_I=
制造业就业人数/年末单位从业人数
全国制造业就业人数/全国就业人数

(24)

  生产性服务业包括交通仓储邮电业、
 

租赁和商业服务业、
 

批发零售贸易业、
 

金融业、
 

信息传输计算机

服务和软件业、
 

科研技术服务和地质勘查业、
 

水利环境和公共设施管理业。
 

根据生产性服务业的区位熵值

和制造业的区位熵值可计算出生产性服务业和制造业协同集聚度(ccag)为:

ccag=1-|LQ_S-LQ_I|
(LQ_S+LQ_I)+(LQ_S+LQ_I) (25)

  生产性服务业和制造业协同集聚度越大,
 

表示产业协同集聚程度越高;
 

反之,
 

则表示产业协同集聚程

度越低。
 

数据来源于《中国城市统计年鉴》。

2.1.3 中介变量—生产性成本

将生产成本(Pc)划分为固定生产成本(ln
 

Fcp)和变动生产成本(Vcp)。
 

参考文献[41]的计算方法,
 

采

用中国工业企业数据库中的财务费用、
 

管理费用及销售费用之和的对数作为企业的固定生产成本;
 

同时,
 

使用主营业务成本与主营业务收入的比值来衡量企业的变动生产成本。
 

数据来源于上市公司年报。

2.1.4 调节变量—环境规制程度(Enr)

地区环境规制程度变量通过计算上市公司所在地当年废气废水治理投入占工业产值的比例来衡量。
 

此

指标具体反映了环境规制的强度。
 

缺失值采用线性插值法填补。
 

数据来源于上市公司年报和《中国环境统

计年鉴》。

7第9期    黄林秀,
 

等:
 

产业协同集聚影响制造业企业绿色转型的动力机制———基于成本视角的研究



2.1.5 控制变量

为确保回归结果的稳健性,
 

引入了多个企业经营状况层面的控制变量。
 

包括:
 

①
 

企业规模(ln
 

Size),
 

用企业年底资产总额的对数表示;
 

②
 

财务杠杆(Lev),
 

用企业年底总负债与总资产的比值表示;
 

③
 

盈利能

力(Roa),
 

用企业年末净利润与总资产的比值衡量;
 

④
 

股权集中率(Ec),
 

以第一大股东持股数量占总股数

的比例表示;
 

⑤
 

上市年限(ln
 

Age),
 

为企业上市年数的对数。
 

通过控制这些变量,
 

旨在消除可能的遗漏变

量偏误,
 

从而获得更加可靠的估计结果。
 

数据来源于上市公司年报。

2.1.6 工具变量

选取城市平均高程(ele)和地面平均坡度(gra)作为生产性服务业集聚的原始工具变量[42],
 

两变量均满

足工具变量应具备的相关性和独立性要求。
 

将原始工具变量ele和gra 与滞后一期的生产性服务业和制造

业协同集聚度(L-ccag)相乘,
 

分别得到工具变量IV1和IV2,
 

以便将截面数据转换为面板数据,
 

从而与主

回归中的其他变量相匹配。
 

数据来源于中国科学院网站SRTM数据。

2.1.7 稳健性检验替代变量

为确保研究结果的稳健性,
 

在实证分析中采用了替代性指标。
 

具体而言,
 

用绿色专利总授权数(GIau)替

换主回归中的被解释变量。
 

绿色专利总授权数包括绿色发明专利授权数(GIaui)和绿色实用新型专利授权数

(Glaua),
 

分别作为被解释变量进行稳健性检验。
 

通过替代性指标的使用,
 

可以更全面地反映绿色技术创新的

实际情况,
 

确保研究结论的可靠性和有效性。
 

数据来源于国家知识产权局和 WIPO绿色专利清单。

2.2 计量模型设定

2.2.1 基本模型

本文主要研究的问题是生产性服务业和制造业协同集聚对制造业企业绿色转型升级的影响。
 

以企业绿

色转型程度作为被解释变量,
 

生产性服务业和制造业协同集聚度为核心解释变量,
 

在加入控制变量及固定

效应的基础上进行实证回归分析。
 

计量模型设定如下:

GIIicht=α1+α2ccagct+α3C'
icht+γi+λt+δc +ϑht+εicht (26)

式中:
 

GIIicht 表示制造业企业绿色转型程度,
 

下标i、
 

c、
 

h、
 

t分别表示企业、
 

城市、
 

行业和年份;
 

ccagct 是

核心解释变量,
 

是由生产性服务业区位熵值和制造业区位熵值计算得到的生产性服务业和制造业协同集聚

度,
 

该指数表示t年c城市的产业协同集聚度;
 

C'
icht 表示企业层面的控制变量,

 

包括企业规模、
 

财务杠杆、
 

盈利能力、
 

股权集中率和上市年限;
 

γi、
 

λt、
 

δc、
 

ϑht 分别表示企业、
 

年份、
 

城市和行业—年份固定效应,
 

εicht 为随机扰动项。

2.2.2 中介机制检验

为了进一步验证产业协同集聚通过改变企业生产成本,
 

进而影响制造业企业绿色转型的行为,
 

将生产

成本(Pc)划分为固定生产成本(ln
 

Fcp)和变动生产成本(Vcp),
 

分别进行逐步回归以检验中介机制。
 

估计

模型如下:

Pcicht=β1+β2ccagct+β3C'
icht+γi+λt+δc +ϑht+εicht (27)

GIIicht=γ1+γ2Pcicht+γ3ccagct+γ4C'
icht+γi+λt+δc +ϑht+εicht (28)

式中:
 

β1、
 

…、
 

β3、
 

γ1、
 

…、
 

γ4 代表常数和回归系数。

2.2.3 调节效应检验

为验证环境规制程度(Enr)是否能够衡量产业协同集聚对制造业企业绿色转型的影响,
 

引入环境规制

程度和产业协同集聚度的交互项进行回归分析。
 

具体的估计模型如下所示:

Pcicht=ξ1+ξ2ccagct+ξ3Enrct*ccagct+ξ4Enrct+ξ5C'
icht+γi+λt+δc +ϑht+εicht (29)

式中:
 

ξ1、
 

…、
 

ξ5 代表常数和回归系数;
 

Enrct*ccagct 为环境规制程度和产业协同集聚度的交互项。
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2.3 描述性统计

通过描述性分析深入理解研究样本,
 

并在表1中呈现了各关键变量的描述性统计结果。
 

分析覆盖了

3
 

090家中国制造业上市公司,
 

揭示了城市的产业协同集聚度、
 

环境规制程度、
 

上市公司的绿色转型程度、
 

生产成本以及企业经营状况等统计特征。
 

根据描述性统计结果,
 

产业协同集聚度指数的均值为2.967
 

5,
 

标

准差为0.644
 

4,
 

最大值和最小值分别为6.094
 

9和0.805
 

9,
 

说明不同城市间的产业协同集聚度存在显著

差异。
 

部分城市的产业集聚效应非常明显,
 

如成都、
 

温州和深圳;
 

而另一些城市的产业协同集聚度则较为

分散,
 

如雅安、
 

泸州和陇南。

绿色转型程度指数用来衡量制造业上市公司的绿色化水平,
 

均值为3.408
 

1,
 

标准差为0.761
 

4,
 

最大

值和最小值分别为5.250
 

0和1.200
 

0,
 

说明我国制造业绿色转型在时间演化与空间分布上存在明显的非均

衡性。
 

衡量企业绿色发展的指标还有绿色专利总授权数,
 

包括绿色发明专利授权数和绿色实用新型专利授

权数。
 

从统计结果可以看出,
 

绿色专利总授权数的均值为0.354
 

0,
 

标准差为0.466
 

2,
 

最大值和最小值分

别为2.980
 

9和0.000
 

0。
 

其中,
 

绿色发明专利授权数和绿色实用新型专利授权数的均值分别为0.143
 

9和

0.292
 

2,
 

反映了绿色专利中实用新型专利占的比例更大,
 

这说明企业在绿色技术创新方面更倾向于实用新

型专利,
 

这可能是因为实用新型专利相对于发明专利,
 

其申请和授权过程的审核周期更短,
 

申请的综合难

度更小[43]。

表1还描述了上市公司企业层面的关键变量。
 

在样本企业中,
 

固定生产成本和变动生产成本的均值分

别为8.436
 

5和0.948
 

1,
 

标准差分别为0.554
 

5和0.198
 

5,
 

这表明在企业生产成本中,
 

固定生产成本占据

了绝大部分,
 

但变动生产成本在公司间的差异更为显著。
 

这与我国制造业企业的实际情况相符,
 

尤其是在

不同地区和行业间,
 

企业的生产效率和资源利用率存在明显差异。
 

例如,
 

沿海地区企业由于技术水平更高、
 

供应链管理更完善,
 

通常能实现较低的变动生产成本;
 

而内陆地区企业则可能面临更高的资源和物流成

本。
 

这表明企业生产成本受所在环境特征的影响,
 

为研究地区产业协同集聚对企业绿色转型的影响提供了

重要的背景信息。
 

另外,
 

描述性统计分析结果还反映了上市公司生产经营状况的指标,
 

包括企业规模、
 

财

务杠杆、
 

盈利能力、
 

股权集中率和上市年限。
 

这些数据的分析为深入研究产业协同集聚对企业绿色转型的

影响提供了重要的数据基础。

表1 变量的描述性统计分析

变量名 变量描述 样本量 均值 标准差 最小值 最大值

ccag 产业协同集聚度 19
 

578 2.967
 

5 0.644
 

4 0.805
 

9 6.094
 

9

GII 绿色转型程度 19
 

578 3.408
 

1 0.761
 

4 1.200
 

0 5.250
 

0

GIau 绿色专利总授权数 19
 

578 0.354
 

0 0.466
 

2 0.000
 

0 2.980
 

9

Glaui 绿色发明专利授权数 19
 

578 0.143
 

9 0.310
 

5 0.000
 

0 2.698
 

1

Glaua 绿色实用新型专利授权数 19
 

578 0.292
 

2 0.422
 

4 0.000
 

0 2.755
 

9

Enr 环境规制程度 19
 

578 0.001
 

7 0.001
 

8 0.000
 

0 0.028
 

4

ln
 

Fcp 固定生产成本 19
 

578 8.436
 

5 0.554
 

5 5.724
 

5 10.966
 

5

Vcp 变动生产成本 19
 

578 0.948
 

1 0.198
 

5 0.124
 

2 3.970
 

8

ln
 

Size 企业规模 19
 

578 9.545
 

6 0.518
 

0 7.020
 

0 11.960
 

0

Lev 财务杠杆 19
 

578 0.389
 

4 0.218
 

4 0.000
 

0 8.260
 

0

Roa 盈利能力 19
 

578 0.040
 

1 0.109
 

6 -3.990
 

0 4.840
 

0

Ec 股权集中率 19
 

578 0.335
 

6 0.142
 

7 0.024
 

3 0.900
 

0

ln
 

Age 上市年限 19
 

578 0.922
 

6 0.334
 

0 0.300
 

0 1.520
 

0
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3 结果与分析

3.1 基本回归结果

基本回归检验结果如表2所示,
 

可以看出,
 

产业协同集聚度对制造业企业绿色转型程度的正向影响有

统计学意义。
 

最初在没有控制其他变量时由模型(1)的回归结果显示,
 

产业协同集聚度对制造业企业绿色

转型程度的影响系数为0.172,
 

在p=0.01水平有统计学意义。
 

这初步验证了产业协同集聚促进绿色转型

的观点。
 

随后,
 

当逐步加入企业经营状况层面的控制变量(如企业规模、
 

财务杠杆、
 

盈利能力等)以及企业、
 

年份、
 

城市和行业—年份固定效应后,
 

模型(4)的回归结果显示,
 

产业协同集聚度对制造业企业绿色转型程

度的影响系数逐渐降低至0.030,
 

且在p=0.05水平有统计学意义。
 

这说明即使控制了其他可能的影响因

素,
 

产业协同集聚度对制造业企业绿色转型程度的正向作用依然存在,
 

且具有统计学意义。
 

上述发现不仅

支持了理论模型中的观点,
 

与现有文献研究结果在总体方向上也是一致的[14-15]。

表2 基本回归检验结果

变量名
GII

(1)

GII

(2)

GII

(3)

GII

(4)

ccag 0.172*** 0.103*** 0.039** 0.030**

(5.690) (8.030) (1.980) (2.020)

ln
 

Size 0.472*** 0.025 0.016

(23.110) (0.990) (0.600)

Lev -0.496*** -0.017 -0.019

(-13.600) (-0.490) (-0.540)

Roa -0.193*** 0.000 -0.004

(-3.900) (0.010) (-0.090)

Ec -1.044*** -0.163** -0.127*

(-16.890) (-2.280) (-1.740)

ln
 

Age 1.073*** -0.355*** -0.351***

(37.070) (-6.950) (-6.630)

常数项 3.227*** 1.677*** 3.492*** 3.564***

(82.470) (9.090) (14.750) (14.510)

企业固定效应 不控制 不控制 控制 控制

年份固定效应 不控制 不控制 控制 控制

城市固定效应 不控制 不控制 控制 控制

行业—年份固定效应 不控制 不控制 不控制 控制

总观测值 19
 

578 19
 

578 19
 

165 19
 

161

R2 0.587 0.586

  注:
 

模型为主回归结果;
 

*、
 

**、
 

***分别代表在p=0.1、
 

0.05、
 

0.01水平有统计学意义,
 

括号内为对应的t值。
 

下同。

3.2 异质性检验

为了更准确地验证理论假设,
 

将样本企业根据绿色转型程度变量的中位数分为两组:
 

若企业绿色转型

程度平均数小于中位数,
 

则为一般企业;
 

若大于或等于中位数,
 

则为绿色企业。
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一般企业与绿色企业异质性检验结果如表3所示,
 

结果显示,
 

产业协同集聚对制造业企业绿色转型的

影响存在异质性。
 

模型(1)显示,
 

对于绿色化水平较低的一般企业组,
 

产业协同集聚度对制造业企业绿色转

型程度的影响系数为正,
 

且在p=0.05水平有统计学意义。
 

然而,
 

模型(2)显示,
 

对于已经达到较高绿色化

水平的绿色企业组,
 

产业协同集聚度对制造业企业绿色转型程度的推动作用有限,
 

尽管影响系数为正,
 

但

无统计学意义。
 

对比表明,
 

产业协同集聚确实有助于一般企业向绿色企业转型,
 

但对于已是绿色企业的制

造业企业而言,
 

其对绿色化程度的进一步推动作用不明显。
 

这可能是因为,
 

一般企业在绿色转型初期能够

有效利用产业协同集聚带来的外部资源,
 

而对于已处于高绿色化水平的绿色企业而言,
 

进一步提升需要更

多内生创新能力和技术突破,
 

因此外部集聚效应的边际贡献逐渐减小。
表3 一般企业与绿色企业异质性检验结果

变量名

GII

(1)

一般企业

GII

(2)

绿色企业

ccag 0.047** 0.019

(2.030) (0.940)

控制变量 控制 控制

企业固定效应 控制 控制

年份固定效应 控制 控制

城市固定效应 控制 控制

行业—年份固定效应 控制 控制

总观测值 12
 

362 6
 

742

R2 0.587 0.584

  为探讨产业协同集聚对不同污染程度的制造业企业绿色转型的异质性影响,
 

参考文献[44]的方法,
 

将

样本企业分为非重污染企业组和重污染企业组。
 

重污染行业的界定主要依据中国证监会2012年修订的《上

市公司行业分类指引》、
 

环境保护部2008年印发的《上市公司环保核查行业分类管理名录》及2010年印发

的《上市公司环境信息披露指南》,
 

这些行业包括煤炭、
 

采矿、
 

纺织、
 

制革、
 

造纸、
 

石化、
 

制药、
 

化工、
 

冶金、
 

火电等16个重污染行业。

不同污染程度企业异质性检验结果如表4所示,
 

结果显示,
 

产业协同集聚度对重污染企业绿色转型程

度的影响系数为0.053,
 

在p=0.05水平有统计学意义,
 

表明产业协同集聚显著促进了这类企业的绿色转

型。
 

而在非重污染企业组中,
 

影响系数仅为0.018,
 

且无统计学意义,
 

反映出这类企业的绿色转型对产业协

同集聚的依赖程度较低。
 

这种差异可能源于以下原因:
 

重污染企业面临更高的环境成本和政策压力,
 

更依

赖外部资源整合与协作来降低环保成本并实现绿色转型;
 

而非重污染企业的绿色转型可能更多依赖内部创

新和管理优化。
 

近年来,
 

政府对重污染行业实施了更严格的环保政策,
 

如绿色信贷政策,
 

促使这些企业加

快绿色转型,
 

因此,
 

产业协同集聚在这类企业中发挥了更大作用,
 

通过资源共享和技术合作产生环保成本

分摊效应,
 

提高企业竞争力。
 

异质性回归结果不仅验证了理论模型中关于产业协同集聚促进制造业企业绿

色转型的观点,
 

也为政策制定提供了重要参考,
 

建议根据企业类型制定差异化支持政策,
 

以有效推动制造

业企业全面绿色转型。

为深入探究产业协同集聚对不同所有制企业绿色转型的影响差异,
 

将制造业样本企业按所有制类型分

为国有企业、
 

民营企业、
 

外资企业和混合所有制企业4组。
 

这种分类方法基于中国特色现代企业制度背景,
 

不同所有制企业在市场竞争机制、
 

资源获取能力和环境治理动力等方面存在显著差异,
 

因此其对产业协同

集聚的响应程度可能不同。
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表4 不同污染程度企业异质性检验结果

变量名

GII

(1)

非重污染企业

GII

(2)

重污染企业

ccag 0.018 0.053**

(0.980) (2.010)

控制变量 控制 控制

企业固定效应 控制 控制

年份固定效应 控制 控制

城市固定效应 控制 控制

行业—年份固定效应 控制 控制

总观测值 12
 

362 6
 

742

R2 0.587 0.584

  不同所有制类型企业异质性检验结果如表5所示,
 

结果显示,
 

产业协同集聚度对各类所有制企业绿

色转型程度的影响系数均为正,
 

但影响程度和显著性存在明显差异。
 

具体而言,
 

产业协同集聚度对民营

企业绿色转型的影响程度最为显著,
 

系数为0.039,
 

在p=0.05水平有统计学意义;
 

对混合所有制企业

的影响次之,
 

系数为0.054,
 

无统计学意义;
 

对国有企业绿色转型的影响最小,
 

系数仅为0.006,
 

且无统

计学意义。

这种异质性结果可能源于以下几个方面因素:
 

民营企业面临更为严峻的市场竞争压力和融资约束,
 

更需要通过产业协同集聚来降低环保成本、
 

提升竞争力,
 

具有更灵活的经营机制和决策效率,
 

能够更快

速地响应产业协同集聚带来的机遇,
 

实现绿色转型;
 

相比之下,
 

国有企业由于具有天然的政策和资源优

势,
 

其决策机制相对僵化,
 

对外部环境变化的适应能力较弱。
 

不同所有制企业的异质性检验结果不仅丰

富了产业协同集聚影响制造业企业绿色转型的理论研究,
 

也为制定差异化的产业政策提供了重要启示。
 

政策制定者应充分考虑不同所有制企业的特点,
 

在推动产业协同集聚发展的基础上,
 

重点关注和支持民

营企业的绿色转型,
 

同时加快国有企业的体制机制改革,
 

提升其对外部利好环境的响应能力。

表5 不同所有制类型企业异质性检验结果

变量名

GII

(1)

国有企业

GII

(2)

民营企业

GII

(3)

外资企业

GII

(4)

混合所有制企业

ccag 0.006 0.039** 0.013 0.054

(0.180) (2.100) (0.120) (0.510)

控制变量 控制 控制 控制 控制

企业固定效应 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制

城市固定效应 控制 控制 控制 控制

行业—年份固定效应 控制 控制 控制 控制

总观测值 5
 

150 12
 

556 747 456

R2 0.589 0.581 0.590 0.559

3.3 内生性检验

从弱工具变量的角度来看,
 

K-Paap
 

rk
 

Wald
 

F统计值为31.100
 

0,
 

超过了Stock-Yogo设定的19.930
 

0
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临界值,
 

通过了弱工具变量检验,
 

且在p=0.1水平有统计学意义。
 

同时,
 

在可识别性检验中,
 

K-Paap
 

rk
 

LM统计量达到40.580
 

0,
 

在p=0.01水平有统计学意义,
 

拒绝了不可识别性的假设,
 

证实了工具变量满

足可识别性条件。
 

工具变量估计结果如表6所示,
 

综合考虑表6中的第二阶段回归结果,
 

工具变量替代后

的产业协同集聚度对制造业企业绿色转型程度的影响系数为正,
 

并在p=0.1水平有统计学意义。
 

工具变

量估计结果进一步验证了基本回归模型,
 

即产业协同集聚对制造业企业绿色转型存在正向影响。
表6 工具变量估计结果

变量名

第一阶段

ccag
(1)

第二阶段

GII

(2)

IV1 0.027
 

4***

(3.620
 

0)

IV2 0.980
 

1***

(2.680
 

0)

ccag 0.041
 

4*

(1.930
 

0)

控制变量 控制 控制

企业固定效应 控制 控制

年份固定效应 控制 控制

城市固定效应 控制 控制

行业—年份固定效应 控制 控制

第一阶段F 统计量 31.100
 

0

弱工具变量检验 31.100
 

0*

[19.930
 

0]

可识别性检验 40.580
 

0***

<p 值> <0.000
 

0>

总观测值 19
 

161 19
 

161

3.4 中介机制检验

为进一步检验产业协同集聚对制造业企业绿色转型的影响机制,
 

将生产成本区分为固定生产成

本(ln
 

Fcp)和变动生产成本(Vcp),
 

并以中国工业企业数据库中的财务费用、
 

管理费用及销售费用之

和的对数作为固定生产成本的代理变量,
 

以主营业务成本与主营业务收入的比值作为衡量企业变动

生产成本的代理变量。

产业协同集聚影响制造业企业绿色转型的中介机制检验结果如表7所示,
 

模型(2)、
 

(4)分别展示了处

于不同协同集聚环境中的制造业企业生产成本的变化。
 

模型(2)显示,
 

产业协同集聚能够降低制造业企业

固定生产成本,
 

但其影响系数无统计学意义,
 

表明其影响有限。
 

模型(4)显示,
 

产业协同集聚对制造业企业

变动生产成本的影响系数为-0.002,
 

并在p=0.1水平有统计学意义,
 

表明产业协同集聚的环保成本分摊

效应确实能够降低制造业企业的生产成本,
 

尤其是边际生产成本。
 

该实证结果支持了假设1。

表7还展示了通过逐步回归法进行中介效应检验的结果。
 

模型(1)的主回归结果表明,
 

产业协同集聚能

够促进制造业企业绿色转型。
 

模型(3)将产业协同集聚度和固定生产成本作为变量进行回归分析,
 

结果显

示固定生产成本与绿色转型程度呈反比例关系,
 

但其影响系数无统计学意义。
 

模型(5)则将产业协同集聚

度和变动生产成本作为变量进行回归分析,
 

结果显示变动生产成本与绿色转型程度呈反比例关系,
 

其影响
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系数在p=0.05水平有统计学意义。
 

对比模型(1)和模型(5),
 

加入变动生产成本后,
 

产业协同集聚度对绿

色转型程度的促进作用有所减弱,
 

数值从0.030降至0.029,
 

在p=0.05水平有统计学意义。
 

实证结果说

明当模型纳入生产成本变量后,
 

产业协同集聚度对制造业企业绿色转型程度的正向影响有所下降。
 

综合分

析表明,
 

生产性服务业与制造业的协同集聚降低了制造业企业的生产成本,
 

从而促进一般制造业企业向绿

色企业转型。
 

这验证了假设2。

表7 产业协同集聚影响制造业企业绿色转型的中介机制检验结果

变量名
GII

(1)

ln
 

Fcp
(2)

GII

(3)

Vcp
(4)

GII

(5)

ccag 0.030** -0.003 0.030** -0.002* 0.029**

(2.020) (-0.840) (2.010) (-1.750) (2.030)

ln
 

Fcp -0.042

(-1.390)

Vcp -0.060**

(-2.250)

企业固定效应 不控制 不控制 控制 不控制 控制

年份固定效应 不控制 不控制 控制 不控制 控制

城市固定效应 不控制 不控制 控制 不控制 控制

行业—年份固定效应 不控制 不控制 不控制 不控制 控制

总观测值 19
 

578 19
 

578 19
 

165 19
 

578 19
 

161

R2 0.946 0.482 0.951 0.946 0.502

  根据样本企业绿色转型程度变量的中位数将样本分为一般企业组和绿色企业组。
 

表8展示了中介机制

分组检验结果。
 

模型(1)和模型(2)显示,
 

在绿色化程度较低的一般企业组,
 

产业协同集聚有助于降低企业

绿色转型的生产成本,
 

特别是显著降低变动生产成本。
 

模型(3)和模型(4)显示,
 

在绿色化程度较高的绿色

企业组,
 

产业协同集聚对企业绿色转型的生产成本影响不大,
 

这可能是因为这些企业已经在绿色生产方面

达到了较高水平,
 

进一步降低成本的难度较大。
 

综合来看,
 

表8的结果佐证了理论模型推导,
 

即产业协同

集聚能够降低企业绿色生产的生产成本,
 

有助于推动一般企业向绿色企业转型,
 

再次验证了产业协同集聚

在推动企业绿色转型中的重要作用。

表8 中介机制分组检验结果

变量名

ln
 

Fcp
(1)

一般企业

Vcp
(2)

一般企业

ln
 

Fcp
(3)

绿色企业

Vcp
(4)

绿色企业

ccag -0.005 -0.014* 0.002 0.007

(-0.830) (-1.870) (0.710) (1.400)

企业固定效应 不控制 不控制 控制 控制

年份固定效应 不控制 不控制 控制 控制

城市固定效应 不控制 不控制 控制 控制

行业—年份固定效应 不控制 不控制 不控制 控制

总观测值 19
 

578 19
 

578 19
 

165 19
 

161

R2 0.946 0.482 0.951 0.502
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3.5 调节效应检验

在不同环境规制程度下,
 

产业协同集聚对制造业企业绿色转型的影响不同。
 

本研究的理论逻辑认为,
 

产业协同集聚的环保成本分摊效应能够降低绿色企业的生产成本,
 

从而促进一般企业的绿色转型。
 

在环境

规制程度较高的地区,
 

企业面临更严厉的排污处罚,
 

单位环保成本相对较高,
 

因此一般企业更有动力进行

绿色转型;
 

相反,
 

在环境规制程度较低的地区,
 

处罚力度较小,
 

单位环保成本较低,
 

企业转型的意愿不强。
 

将环境规制程度、
 

产业协同集聚度及其交互项(Enr
 

*
 

ccag)同时纳入回归模型,
 

调节效应回归结果如表9
所示。

 

模型(1)的回归结果显示,
 

环境规制程度与产业协同集聚度交互项的系数为9.617,
 

并在p=0.1水

平有统计学意义,
 

这表明,
 

在环境规制程度较高的地区,
 

产业协同集聚对制造业企业绿色转型的激励作用

较强,
 

从而支持了假设3。

模型(2)和(3)分别展示了一般企业组和绿色企业组的调节效应检验结果。
 

结果显示,
 

环境规制程度与

产业协同集聚度交互项在两个样本组中的回归系数均为正,
 

但一般企业组的系数值有统计学意义。
 

这说明

在环境规制程度较高的地区,
 

产业协同集聚对制造业企业绿色转型的促进作用更为明显,
 

尤其是对于绿色

化水平较低的一般企业而言,
 

进一步验证了假设3,
 

即生产性服务业与制造业的协同集聚有助于推动一般

制造业企业向绿色企业转型,
 

而在环境规制严格的地区,
 

这种促进作用更加明显。
表9 调节效应回归结果

变量名

GII

(1)

GII

(2)

一般企业

GII

(3)

绿色企业

ccag 0.021 0.029 0.021

(1.300) (1.160) (0.970)

Enr*ccag 9.617* 17.899** 1.455

(1.730) (2.450) (0.170)

Enr -24.975* -45.213** 0.674

(-1.680) (-2.290) (0.030)

控制变量 控制 控制 控制

企业固定效应 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制

城市固定效应 控制 控制 控制

行业—年份固定效应 控制 控制 控制

总观测值 19
 

161 9
 

433 9
 

708

R2 0.586 0.543 0.538

3.6 稳健性检验

本研究的解释变量为城市层面的面板数据,
 

被解释变量为企业层面的面板数据。
 

这可能导致同一城市

内不同企业特征之间,
 

以及同一行业内不同企业特征之间的相关性。
 

组内相关性会造成标准误的偏差,
 

从

而影响回归结果的准确性。
 

为增强回归结果的一致性和可靠性,
 

进行了聚类分析,
 

以避免行业内或同一城

市内观测值可能存在的相关性。
 

表10列出了不进行聚类分析(模型(1))、
 

对城市进行聚类分析(模型(2))、
 

对行业进行聚类分析(模型(3)),
 

以及同时对城市和行业进行聚类分析(模型(4))的回归结果。
 

结果显示,
 

无论是针对同一城市、
 

同一行业,
 

还是对其同时进行聚类分析,
 

产业协同集聚度对企业绿色转型程度的回

归系数均为正,
 

且均在p=0.05水平有统计学意义。
 

这证明了主回归结果的稳健性。
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表10 稳健性检验回归结果(一)

变量名
GII

(1)

GII

(2)

GII

(3)

GII

(4)

ccag 0.030** 0.030** 0.030** 0.030**

(2.300) (2.020) (2.200) (2.000)

企业固定效应 不控制 不控制 控制 控制

年份固定效应 不控制 不控制 控制 控制

城市固定效应 不控制 不控制 控制 控制

行业—年份固定效应 不控制 不控制 不控制 控制

总观测值 19
 

161 19
 

161 19
 

161 19
 

161

R2 0.586 0.579 0.546 0.568

  为进一步确认基本回归结果的可靠性,
 

将被解释变量替换为绿色专利总授权数进行主回归分析,
 

回

归结果如表11所示。
 

模型(1)显示,
 

产业协同集聚度对制造业企业绿色专利总授权数存在正向影响,
 

并

在p=0.1水平有统计学意义。
 

由于绿色专利总授权数包括绿色发明专利授权数(GIaui)和绿色实用新

型专利授权数(Glaua),
 

因此分别将两者作为被解释变量进行回归分析,
 

模型(2)和(3)显示回归结果。
 

从结果中可以看出,
 

虽然产业协同集聚度对绿色发明专利授权数和绿色实用新型专利授权数的影响均

为正,
 

但对绿色实用新型专利授权数的影响系数值更高,
 

且有统计学意义,
 

表明产业协同集聚更有助于

制造业企业通过绿色实用新型创新来实现绿色转型。
 

这也侧面反映了我国绿色专利中实用新型专利所

占比例较大,
 

与2.3节的描述性统计分析结果一致。
 

此外,
 

产业协同集聚的环保成本分摊效应使得一般

制造业企业向绿色企业转型时,
 

更倾向于实用新型绿色创新,
 

而非发明型绿色创新,
 

这可能是因为实用

新型专利的申请和授权过程相对简单,
 

成本较低,
 

更符合一般企业的创新能力和资源条件。
 

稳健性检验

的结果进一步验证了假设2,
 

即产业协同集聚有助于推动制造业企业绿色转型。

表11 稳健性检验回归结果(二)

变量名
GIau

(1)

GIaui

(2)

GIaua

(3)

ccag 0.579* 0.240 0.819***

(1.820) (1.210) (3.490)

控制变量 控制 控制 控制

企业固定效应 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制

城市固定效应 控制 控制 控制

行业—年份固定效应 控制 控制 控制

总观测值 19
 

161 19
 

161 19
 

161

R2 0.762 0.594 0.758

4 政策启示及建议

产业协同集聚的影响效应正受到学术界和政府部门的广泛关注。
 

本研究将产业协同集聚引入异质性

企业生产模型,
 

理论推导出产业协同集聚对制造业企业绿色转型的影响效应和机制。
 

此外,
 

利用2012-

2021年中国制造业上市公司数据,
 

验证了产业协同集聚与企业绿色转型的内在逻辑关系。
 

实证结果表

61 西南大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn     第47卷



明:
 

产业协同集聚显著推动了制造业企业的绿色转型升级,
 

尤其是对于绿色化水平较低的企业、
 

重污染

企业和民营企业,
 

产业协同集聚对其绿色转型影响更大;
 

产业协同集聚通过环保成本分摊效应,
 

降低了

制造业企业的生产成本,
 

促进其绿色转型;
 

环境规制程度在产业协同集聚与企业绿色转型关系中起到了

调节作用。
 

本研究的结论为新时代激发中国制造业企业绿色转型内生动力、
 

推动全面绿色转型升级、
 

实

现经济可持续和高质量发展提供了有力的理论和实证依据,
 

具有重要的政策启示。

1)
 

产业协同集聚显著推动制造业企业的绿色转型升级,
 

尤其对绿色化水平较低的企业、
 

高污染企业和

民营企业效果更为显著。
 

为此,
 

地方政府在招商引资时需注重产业链的稳定性和整体竞争力,
 

提供上下游

配套服务,
 

优化营商环境,
 

以促进生产性服务业融入地方制造业集群。
 

首先,
 

针对高污染企业,
 

政府应制定

专项政策,
 

引导其参与产业协同集聚,
 

通过共享资源与技术降低环保成本;
 

同时,
 

可以设立专项资金或税

收优惠政策,
 

以支持这些企业的技术改造和绿色创新;
 

其次,
 

鉴于民营企业在绿色转型中的重要作用,
 

政

府应建立绿色金融机制,
 

鼓励其参与环保项目和技术研发,
 

并加强环保意识培训;
 

此外,
 

加强专利开发和

研发投入,
 

实施技术补链战略,
 

以提升产业链核心环节的科技含量,
 

增加制造业价值链的附加值,
 

依托国

内经济大循环,
 

强化国内产业链,
 

近年来,
 

国外高端生产性服务业需求逐渐转向国内,
 

这为其转型升级提

供了机会,
 

有助于增强其在制造业中的嵌入能力;
 

最后,
 

应扩大产业协同集聚的空间范围,
 

促进城市群内

的空间互动,
 

以发挥最大协同效应,
 

各城市应加强合作,
 

调整产业政策,
 

鼓励“两业”在政策利好与市场机

制的引导下打破空间壁垒,
 

加速生产要素和产业在更大范围内的流动。

2)
 

产业协同集聚通过环保成本分摊效应,
 

降低了制造业企业的生产成本,
 

为其绿色转型注入动力。
 

政

府应发挥引导作用,
 

助力这一效应充分发挥。
 

首先,
 

搭建信息共享平台,
 

促进绿色技术创新协同,
 

推广先进

环保工艺和管理模式,
 

加速绿色创新成果转化;
 

其次,
 

消除区域壁垒和市场分割,
 

打通产业链、
 

供应链和空

间链的瓶颈,
 

推动产业间专业化分工,
 

充分释放环保成本分摊效应;
 

再者,
 

鼓励企业充分利用集聚环境,
 

把

握绿色转型契机,
 

企业应组建专业环保团队,
 

主动实施环境战略,
 

建立绿色供应链和产学研合作机制,
 

深

挖绿色潜力,
 

降低转型成本;
 

此外,
 

企业应将数字化技术如工业机器人、
 

3D打印等融入生产服务全流程,
 

推动数字化赋能绿色转型[45-46]。

3)
 

环境规制有助于加强产业协同集聚对制造业企业绿色转型的推动作用。
 

政府应因地制宜,
 

灵活调整

环境规制力度,
 

根据企业所在地的产业集聚情况,
 

制定适应性的环境政策,
 

避免过度强化绿色生产,
 

将控

制型环境规制方式向市场激励型环境规制方式转变,
 

鼓励企业采用市场化手段进行绿色转型,
 

充分利用环

保政策的激励作用,
 

推动企业自主创新和绿色发展。

本研究的结论为产业协同集聚有助于推动制造业企业绿色转型。
 

未来研究应关注以下方面:
 

一是拓展

研究视角,
 

除生产端外,
 

还需关注产品端绿色转型路径,
 

提升结论普适性;
 

二是扩大研究对象范围,
 

除制造

业外,
 

还需探讨协同集聚对服务业等其他行业企业绿色转型的影响。
 

通过上述努力,
 

可以更全面地揭示产

业协同集聚对企业绿色转型的作用机理,
 

为相关政策的制定提供更为坚实的理论支撑。
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