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能源产业集聚与经济增长的动态关系研究*1 

---基于四川省油气产业的面板数据分析 

吴晓敏  杨力  刘琳 

［摘 要］ 本文建立能源产业集聚与经济增长的结构自回归向量模型，并以油气产业为实证对象，运用脉冲响应

函数，采用四川省2009 ～ 2014 年油气资源较为丰富的12个城市的面板数据，分析油气产业与经济增长的动态关

系。分析结果表明: 四川省油气产业集聚呈现整体上升趋势，归因于四川省油气产业物质投入和人均GDP 增长率提

高对其起到的正向推动作用； 但油气产业由于产业结构不合理，科技创新和科技人才引进力度不够，导致油气产

业集聚对四川经济增长未起到应有的促进作用。 
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近年来，我国经济增长以要素投入为驱动的比例居高不下，但环境与经济发展的关系恶化。2014 年上半年，固定资产形成

对GDP 增长的贡献率是48. 5%，仅拉动GDP 增长3. 6个百分点，却加剧自然环境与经济增长矛盾的进一步恶化；2015 上半年，

我国74 个城市的PM2. 5 总体达标天数比例仅为60. 3%，环境保护、能源利用与经济增长间的矛盾依旧严峻。面对我国粗放的

经济增长方式所带来的日益严重的经济社会矛盾，导致我国经济增长亟待告别过去多年依赖要素增加和GDP 至上的发展期，向

更加具有可持续性，更加注重环境保护，更加突出经济的“质量”的“新常态”发展。经济增长无论从产业、企业还是社会的

推进层面来看，都要求推动经济增长的实体在空间上有相互聚集的趋势，能够形成产业与经济增长之间相互促进，共同发展的

有利态势。作为区域经济空间的一种有效组织模式，产业集聚能够有效地改善资源整合模式，从经济中心扩散辐射至远端，提

高资源的投入与产出效率。早在19 世纪末期，西方经济学者就开始关注和研究产业集聚方面的问题。［1，2］而我国对产业集聚的

研究，由于经济发展的相对滞后则起步较晚。在我国经济“新常态”下，研究产业集聚与经济增长的动态关系，逐步成为经济、

管理等领域所共同关注的热点与焦点问题。［3］ 

四川省是能源大省，能源产业不仅能够为本省工业发展提供支持与保障，且能够有力带动区域经济增长与发展。油气产业

作为四川省七大优势产业之一，是能源产业的典型代表。特别地，四川省拥有面积约20 万平方公里的油气资源开发区，有气田
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125 个、油田12 个，年产石油近15 万吨、天然气约160 亿立方米。《四川省能源产业“十二五”规划》中明确指出: 提高能

源保障能力，优化产业结构，加大规范能源产业节能减排力度，实现能源产业与四川省经济的可持续发展。过去的实践经验表

明，能源产业集聚与经济增长有着紧密的动态关系，但缺乏严谨的量化研究来论证能源产业与经济增长存在怎样的动态关系。 

因此，在中国经济步入“新常态”的时代背景下，本文基于时滞效应的视角，以四川省油气产业为实证研究对象，对油气

产业集聚与经济增长的动态关系进行深入研究。构建紧扣现实背景的能源产业集聚与经济增长的动态关系，对有效识别能源产

业集聚对经济增长过程中的关键作用因素，科学评价四川省能源产业集聚水平，促进推动四川省能源产业发展相关政策的全面

落实，具有重要的理论与实践价值。 

一、文献综述 

1． 产业集聚的模式与演化规律研究 

产业集聚具有空间经济的本质特征，是区域经济空间组织形式，并能够有效提高生产效率。其集聚过程表现为不同规模与

结构态势的经济中心产生，同时还可以形成强大的“扩散效应”与“辐射功能”，从而带动整个区域经济的发展，成为区域经

济发展新的“增长极”和“生长点”。国内外学者针对不同的产业类型，对其集聚模式与演化规律进行了相应的研究。Markusen 

( 1996) ［4］指出，能源产业和服务业具有很强的集聚性，其集聚是由不同规模和形态的经济中心产生与发展形成的，通过中心

进行辐射与扩散。Thompson ( 2015) ［5］指出，产业集聚具有动态性发展的特征，而产业集聚的效果也是动态改变的，呈现出萌

芽、发展、成熟和衰退阶段。Bosker．M ( 2007) ［6］采用欧洲207 个区域25 年的面板数据，分析研究产业在不同时间阶段的集

聚模式及演化规律，提出产业集聚对其临近区域经济增长具有促进作用。Royuela et al．( 2014) ［7］通过实证分析证明，在早

期发展阶段经济集聚对经济增长存在显著的影响效应。Brulhart ( 2008) ［8］运用截面数据和动态面板数据对产业集聚度与GDP 的

推动作用进行跨国研究，指出产业集聚早期阶段对GDP 有正向推动作用。赵湘莲等( 2012) ［9］指出，经济发展与能源消耗水平

存在着明显的地区差异，呈现显著的空间集聚，能源产业集聚结构需要进一步优化调整。许涤龙等( 2012) ［10］运用产业生命周

期理论，对产业集聚演化过程进行建模分析，其研究结论与Gary 对产业集聚阶段划分较为类似，并运用服务业对其研究结果进

行案例分析。董春诗等( 2013) ［11］利用脉冲响应函数和方差分解技术，分析了能源产业集聚与经济增长的动态互动关系，其研

究成果为本文在分析技术上提供了有益的参考。 

2． 产业集聚对经济增长影响研究 

早在20 世纪初，西方学者就开展产业集聚对经济增长影响研究。其中，对产业集聚Jacobs 外部性与MAR 外部性研究存在

学术争议。Glaeser et al． ( 1992) ［12］通过对产业集聚多样性进行量化处理， 支撑Jacobs 外部性观点。Hendersong( 1997) 
［13］采用美国742 个城区生产资料产业近25 年数据，运用面板数据分析模型，支撑MAR 外部性观点，同时支撑Jacobs外部性对

经济增长中的就业率指标有显著影响。UweBlien et al． ( 2006) ［14］运用德国产业数据分析产业集聚对经济增长的影响，认

为产业集聚的多样化对经济增长有促进作用，特别对就业指标有显著性正影响。Shihe Fu et al． ( 2010) ［15］在考察中国建

筑业、商贸零售业以及金融业后，从经济增长、就业率及产业集聚三者间相互关系进行分析，提出产业多样性与专业化程度对

经济增长有推动作用，专业化程度越高，对就业率呈负向影响作用程度越大。国外研究争议集中于Jacobs外部性与MAR 外部性，

而国内对于二者的研究却相对较少，主要集中在与产业集聚度对经济增长的相关关系的研究。比较具有代表性的有: 杨仁发

( 2013) ［16］从新经济地理学和空间集聚理论角度，利用2003 ～ 2010 年我国269 个地级及以上城市为样本，对产业集聚与地

区工资差距之间的内在联系进行实证分析。陈立泰( 2013) ［17］运用不同技术指数测算产业集聚程度，并利用统计年鉴中的省级

数据，对产业聚集与经济增长的相关关系进行研究。宋志刚等( 2012) ［18］运用计量经济学方法分析中国286 个城市不同产业的

数据，提出规避相同产业部门集聚过度，以及重点扩大相应产业的运营规模能够提高经济增长效率，并建议政策制定部门应为

此提供相应的政策保障与支持。 
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3． 能源产业集聚对经济增长的影响研究 

能源产业集聚与经济增长之间的关系研究，在国外主要基于“资源诅咒”假设进行。国外主流学者通过实证分析，用于支

持“资源诅咒”假设，比较具有代表性的有Sachs、Gylfason 和Papyraki 等。［19］但这一假设并不有利于从国家或省级层面提

高能源产业集聚对经济增长的正向推动作用。而国内学者基于中国国情，将此假设作为考察不同区域间发展水平的差异。例如，

董春诗等( 2013) ［20］以煤炭行业为例，运用陕西省1992 ～ 2012 年数据，分析煤炭行业集聚对陕西省经济增长的影响， 并提

出相应的管理策略。费文博等( 2009) ［21］采用面板数据分析模型，选取不同地区、不同年份的统计数据，对石化产业集聚对经

济增长影响进行研究。综上所述，国内外对于产业集聚与经济增长关系的研究主要集中于对集聚模式和演化规律，不同产业集

聚对经济增长的影响，而这些研究滞留于研究集聚的属性特点，以及个别行业及区域等方面。国外研究较国内较为深入与系统，

不仅对产业集聚外部特征具有较强争议的领域进行专门研究，而且对产业集聚的多样性与专业化程度对就业率影响进行相应的

分析，但是，未从动态的时空视角对其进行更为深入的探讨。国内研究更多关注产业的不同行业领域，如服务业等，但专门针

对能源产业，尤其是油气产业的研究较为少见，特别是针对油气资源较为丰富的四川省的能源产业集聚与经济发展的动态关系

分析的文献更少。本文正是通过对以往国内外文献梳理与总结出发，运用区域集聚度、区位熵等指数对能源产业聚集水平进行

测量，基于组织和空间视角，形成能源产业聚集度界定标准，以探索能源产业集聚与经济增长关系为主线，以四川省油气产业

为实证对象，运用结构向量自回归模型( SVAR 模型) ，解析四川省油气产业集聚与本省经济增长间的动态关系，不仅能够不断

丰富现有对能源产业集聚与经济增长的研究，而且能为实现四川省能源产业集聚区经济快速、可持续增长，为落实我国经济“新

常态”背景下的良性发展提供重要的理论支持与实践探索。 

二、能源产业集聚度测量模型 

1． 能源产业集聚度测量方法对比分析 

通过文献计量与共词分析发现，国内外学者对于产业集聚度测量指标主要集中于行业聚集度、［22］区位熵指数［23］和空间基

尼数等［24］ ( 见表 1) 。 
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综上，能源产业属于国家垄断型行业，且该产业集聚度测量更多需要考虑地理信息，通过表 1 中对产业集聚度测算指标分

类及适用性分析发现，区位熵在数据收集以及适用性方面都能够满足能源产业集聚度测量所提出的具体要求。因此，本文在对

四川省能源产业集聚度测算方面选择区位熵作为度量模型。模型如下: 

 

其中，LQij表示为地区j 中的能源产业i 的区位熵数，其余字母含义( 见表1) 。LQij ＞ 1，表示地区j 中的能源产业i专业

化程度高于全省范围，即该地区能源产业拥有较好的集聚效应，反之则集聚效应越弱。 

2． 能源产业数据来源及结果分析 
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本文选择四川省油气资源产业为主要的实证研究对象，选取川东北、川西北、川中、川北和川南共12 市、区作为实证分析

样本，收集2009 ～ 2014 年的《四川省统计年鉴》、《中国统计年鉴》及相关田野调研数据作为分析计算的数据来源。 

根据式①，计算出四川省油气产业2009 ～ 2014 年，四川省12 个市的区位熵( 见表2) 。 

 

从表2 可以发现，四川省油气产业2009 ～ 2014 年，在四川不同区域各市的产业集聚程度。从整体上看，四川省西北部、

中部、北部和南部油气产业集聚呈现缓慢上升趋势。从不同区域来看，四川西北部的绵阳市，南部的泸州、宜宾两市，油气产

业聚集度走在全省前列，以2014 年测算数据看，分别是全省平均水平的3. 1161 倍，1. 9963 倍和1. 4434 倍，已经逐步成为

四川省内油气产业集聚的重要城市。而四川中部、北部在油气集聚度相对较弱，从调研中发现，这些区域油气产业发展水平也

较低，产业结构依然需要进行优化整合。 

《四川省能源产业“十二五”规划》明确指出，能源产业是四川省七大优势产业之一，需要大力发展，提升产业优势，加

快产业升级与改造。未来四川省以油气产业为代表的资源产业仍会在相对较长的时间内持续发展，在四川省经济增长中的贡献
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率会更为凸显。需要对能源产业集聚与经济增长的动态关系进一步分析，从而对四川省大力发展能源产业，为下一个五年规划

提供相应的理论支撑与实践指导。 

三、能源产业与经济增长动态关系实证分析 

1． 参数设置及模型构建 

基于收集的四川省油气产业面板数据，并考虑到本文较以往文献研究中面板数据时间跨度较小的特点，为保证模型自由度、

合理性，以及模型结果的科学性和可信性，在分析以往对产业集聚与经济增长相关研究方法的基础上，选择并运用结构向量自

回归模型。该模型不仅能够有效解决本文面板数据时间跨度较小的问题，而且能够有效反映能源产业集聚与经济增长的动态关

系特征。笔者采用构建结构向量自回归2 阶滞后模型: 

 

其中，参数矩阵表示为B，α1，α2α3，et为残差向量。 

( 1) Yt由3 个内生变量组成，分别是人均GDP 增长率PG，油气产业聚集度LQ，以及一个控制变量Xt； 其中，Xt主要由资源

投入，就业率、人均消费水平、科技创新能力和污染物排放等指标组成( Rosenthal S，2004； ［25］ Mustapha．Adetoun et al． ，

2012； ［26］Virginia Burkett．［27］) 

( 2) 选取固定资本投入占全省GDP 的比重，作为油气产业物质投入测算指标，用Inv 表示； 

( 3) 油气从业人员占全省就业人员比重，作为衡量人力资源投入测算指标，用HR 表示； 

( 4) 油气科技人员占全省科技从业人员比重，作为衡量科技创新的测算指标，用RV 表示。 

进一步将式②转化为: 

 

令εt = B
 － 1 et，式③可以简化为: 

 

四川省油气产业迅猛发展时期集中于2008 年至今，本文选择从2009 ～ 2014 年的面板数据也是基于上述原因考虑。SVAR 

模型参数设置也是基于以往相关文献计量与共词分析得出。数据包含35 个样本观测值，具体样本数据取源于《四川省统计年鉴》

和田野调研数据，油气产业聚集度LQ 数据来源同表2。 
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2． 模型假设 

假设结构向量自回归SAVR 模型拥有n 元p 阶，需要设置n ( n － 1) /2 个约束条件，这样能够识别结构冲击( Structure 

Shock) 。针对内生变量的具体个数，设置模型约束条件为10，在此基础上提出相应的模型假设: 

( 1) 人均GDP 增长率提高会影响当期资源投入、科技创新； 

( 2) 人均GDP 增长率提高不会影响当期油气产业集聚； 

( 3) 油气产业集聚不会影响当期资源投入、科技创新； 

( 4) 油气产业集聚会影响当期人均GDP 增长率提高； 

( 5) 资源投入与科技创新不存在当期影响。 

3． 脉冲响应结果分析 

基于结构向量自回归SAVR 模型构建相应的脉冲响应函数，脉冲响应函数起到解释SAVR 模型中关于油气产业聚集度与经济

增长动态关系的作用，在计量经济学领域广泛应用。［28］运用式④构建的脉冲响应函数如下: 

 

其中，ψk表示系数阵，k = 1，2，. . . ，描述脉冲对Yt的相应函数。基于前述建立的SVAR②模型，给予模型一个正向冲

击，分析人均GDP 增长率提高与油气产业集聚度LQ 的脉冲相应图( 如图1 所示) 。结合本文所获取的样本数量，将响应期定为

6。 

图1 显示人均GDP 增长率提高面对冲击后的脉冲响应。其中，Shock1 ～ 5 分别表示人均GDP 增长率提高、油气产业聚集

度、油气产业物质投入、人力资源投入和科技创新的冲击。图中显示在给油气产业正向冲击后，在后续整个滞后期，人均GDP 增

长率提高具有负向影响，即油气产业集聚对四川省经济增长起到负向影响作用。而油气产业物质投入对四川省经济增长具有正

向拉动作用，具体表现为给予油气产业物质投入一个正向冲击后，人均GDP 增长率提高，虽然在第1 ～ 2期有下降，但随后稳

步上升至最高点。人力资源投入与科技创新投入在对四川省经济增长中影响并不显著，从图中可以看到Shock4 和Shock5 呈现

出不同的波动，具体原因在于四川省在油气产业中人力资源投入力度不够，对员工要求仅限于能够完成日常生产运营工作，油

气产业中优秀的科技人才与管理人才引进力度较低，这也同样导致油气产业科技创新管理水平不高。 
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图2 显示LQ 面对冲击后的脉冲响应。人均GDP 增长率与油气产业物质投入能够促进四川省油气产业集聚，而这一发现与现

有的经济学理论具有一致性。特别需要指出的是，油气产业集聚对自身的冲击响应为负向影响，［29］说明油气产业发展需要配套

政策的支持，否则，四川省油气产业发展将会陷入衰落，这也是四川省继续加强经济转型，调整产业结构的原因所在。 



 

 9 

 

四、结论与建议 

本文对四川省能源产业集聚与经济增长动态关系进行深入研究，选择油气产业作为四川省能源产业的典型代表，从产业集

聚度测量模型对比分析入手，选择适用于四川省油气产业能源集聚度测算模型，即区位熵集聚度测算模型。并运用涵盖四川省

油气资源较为丰富的12 个城市的2009 ～ 2014 年统计数据，对油气产业聚集度进行测算。基于四川省油气产业聚集度测算结

果分析基础上，进一步运用结构向量自回归模型( SVAR 模型) ，并构建脉冲相应函数，分析四川省油气产业集聚与经济增长间

的动态关系，并对结果进行逐一解析，结论如下: 

第一，四川省油气产业聚集度整体呈现不均衡状态，且大部分地区石油产业集聚度较弱。而这一问题的产生源自于油气产

业整体技术、科研能力、创新能力不强，使得产业集聚呈现低效发展的局面。 

第二，从人均GDP 增长率面对冲击后的脉冲响应图分析得出，四川省油气产业集聚对四川省经济增长起到负向影响作用，

油气产业物质投入对四川省经济增长具有正向拉动作用，而人力资源投入与科技创新投入在对四川省经济增长中影响并不显著，

这是由于四川省油气产业科技与管理人才引进力度不大的缘故。 

第三，从油气产业集聚度面对冲击后的脉冲相应图分析得出，人均GDP 增长率与油气产业物质投入能够促进四川省油气产

业集聚，需要特别指出的是，油气产业集聚对自身的冲击响应为负向影响，油气产业集聚需要四川省政策的大力扶植。 

基于上述结论，笔者建议: 第一，四川省油气产业集聚水平不高，科技进步投入产出率需要有效提升，重点增加油气产业

科技创新投入，优化产业资源配置，加强配套政策指引，扶持相对落后的区域； 第二，完善政府顶层设计，重视油气产业发展

对区域经济发展质量的提升与拉动作用，努力实现油气产业集聚与区域经济协调发展，完善激励机制和考评机制，使发展可持
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续化； 第三，加强产学研合作，引进高精尖人才，对油气产业实现从要素投入、资本投入向技术革新的转变，规避发展过程中

部分地区和城市出现的“马太效应”，在中国经济“新常态”背景下，实现油气产业与经济增长的提质、增效和升级。 
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