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产业共生集聚:一种循环型产业集聚的新形态 

刘军 钱宇 段蓉蓉
1
 

【摘 要】：产业集聚导致的环境污染问题日渐突出，构建既能发挥产业集聚正效应，又能避免环境污染负效应

的产业集聚新理论是未来研究的新方向。基于产业集聚和产业共生理论，提出“产业共生集聚”新理论，认为产业

共生集聚是既能发挥产业集聚优势，又能发挥产业共生优势，并产生循环一体化、绿色外部性和新报酬递增三种新

优势，达到经济效益和环境效益有机统一的一种循环型产业集聚新形态。从企业内生需求和政府引导两方面分析了

产业共生集聚的形成机理，阐述了产业共生集聚的特征，并将产业共生集聚划分为产业互利型共生集聚和产业偏利

型共生集聚两种模式；构建了产业共生集聚测度模型，计算产业共生集聚指数并进行现状分析，发现当前中国共生

集聚总体水平呈上升趋势，其中21个省份为互利型共生集聚，8个省份为偏利型共生集聚，其余省份尚未形成产业

共生集聚。 

【关键词】：产业共生集聚 形成机理 测度 

一、引言 

经济增长一直是经济学理论持续关注的问题，新古典经济增长理论将促进经济增长的主要因素归结为资源禀赋、人力资本

积累和技术进步
1
。然而，传统的经济增长理论忽略了地理空间因素在经济增长中的重要作用。为突破这一局限，新经济地理学

提出产业集聚理论，认为产业集聚可以降低运输成本，提升单位要素投入的生产效率，进而实现报酬递增 2。产业集聚已成为推

动中国经济增长的关键驱动力，但也在不同程度上导致了严重的环境负外部性 3，资源浪费、“三废”集中排放等问题对集聚区

环境造成了巨大影响 4。当前，促进经济增长，同时减少污染排放，发展新型循环经济已成为中国经济高质量发展的内在需求。

国家“十四五”规划明确提出，要加快绿色技术创新，提高资源回收循环效率，加快构建绿色产业体系，发展循环经济。 

然而，已有的产业集聚理论和产业共生理论难以满足国家经济高质量发展的重大需求。产业集聚促进经济增长，但也导致较

为严重的环境污染问题；产业共生的物质交换可以降低污染，但难以发挥知识溢出效应。如何在发挥产业集聚正外部性的同时，

缓解产业集聚产生的环境污染、资源浪费等问题，促进经济绿色发展，成为亟待解决的科学和社会问题。基于产业共生理论与产

业集聚理论，本文构建产业共生集聚（Symbiotic Agglomeration）理论，有助于推进产业再生循环，促进绿色技术创新，产生

新的报酬递增，对促进经济高质量发展，形成新发展格局具有重要意义。 

二、文献背景 

关于产业共生集聚的研究较少，相关研究主要集中在产业集聚对环境污染的影响，以及产业共生的减排效应两个方面。 

产业集聚对环境污染影响的研究可分为以下 3 种观点：一是产业集聚增加环境污染。产业集聚到一定程度会使企业间竞争

加剧并产生拥堵效应，“三废”集中大量排放对集聚区造成巨大污染
5
。部分企业夜间私自排放，也会导致环境污染加重

6
。比

如，国家经济开发区的设立会增加周边地区环境污染 7。在中国北部和东部地区的产业集聚导致了严重的污染问题 8，这种环境负

外部性在黄河流域也得到了验证 9。此外，各地为了吸引更多投资，通常会主动降低环境准入标准，进而使得当地成为污染避难
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所 10。二是产业集聚减少环境污染强度。一方面，产业集聚通过排放物集中治理，可以实现工业污染物治理的规模效应 11；另一

方面，产业聚集可以通过知识交流、互动和技术外溢推动清洁生产技术创新，减少生产过程中的污染排放 12。技术效率的提高，

有助于增加产出，减少单位产出的污染物排放
13
。Zheng 等研究得出，缩短企业之间的距离虽然会使得污染总量增加，但可以有

效减少污染强度 14。三是产业集聚与环境污染之间具有非线性关系。徐承红等研究得出，农业集聚使得农业源污染呈现增加、减

少、再增加的“N型”趋势 15。杨桐彬等研究得出，产业协同集聚与大气污染之间存在“U型”关系 16。朱东波等认为产业集聚通

过结构效应、规模效应和技术效应的共同作用对环境污染产生倒“U型”影响 17。 

产业共生被视为一种有效减少产业污染的途径 18。1947 年 Renner 首次利用生态科学来描述工业的有机关系，即在工业系统

中某一产业（企业）产生的废料可以被另一产业重新用作生产原料，并提出产业共生（Industry Symbiosis）概念 19。Chertow

将产业共生定义为企业或其他组织在地理相邻的基础上，通过交换废旧材料、能量、信息及其他副产品，改进传统企业的运作方

式和技术流程，进而实现工业可持续发展 20。Wadström等认为产业共生通过产业之间和产业内部的物质、材料和其他资源交换共

享，可以创造更多经济、环境和社会效益 21。Compernolle 等认为通过企业间的合作实现产业共生，能够大幅减少 CO2的排放量
22。 

综上所述，产业集聚的主要特征为地理集聚、知识溢出、基础设施和劳动力共享。产业集聚理论重视技术溢出等集聚正外部

性，但忽视了产业间的共生性与循环性，易导致环境污染和资源利用不充分等问题。产业共生的主要特征是物质和能量交换。在

实践中，产业共生可能存在知识溢出、劳动力共享等情况，但产业共生理论本质上并不强调企业的知识溢出、劳动力共享等特

征。正如 Chertow等所言，加强共生与集聚之间的理论联系，阐述共生在集聚中的好处是未来重要的研究方向 23。现有文献尚缺

乏相关研究，本文将界定产业共生集聚的内涵，分析其形成机理、特征、模式并进行测度。 

三、产业共生集聚的内涵及形成机理 

产业共生集聚是指产业内或产业间的不同企业（同类或相关企业）集中于某一特定区域，通过物质、能量和信息交换，产生

循环一体化、绿色技术外部性以及新报酬递增等优势，达到经济效益和环境效益有机统一的一种新的循环型产业集聚形态。 

产业共生集聚是集聚组织形态创新，是制度创新的体现。这主要表现在企业和政府希望探寻一种新的制度安排，以降低交易

成本，提高资源利用效率，实现经济增长与生态环境的平衡。从制度变迁的视角看，制度变迁包括自下而上的非正式制度变革

（经济个体自发倡导、组织）和自上而下的正式制度变革（政府主导的强制性制度变革）24。基于这两类制度变迁，产业共生集

聚的形成机制可分为两种类型。 

一是企业内生需求引致的产业共生集聚。这是由非正式制度自然孕育产生的一种自组织共生集聚。环境恶化、资源匮乏等问

题严重削弱了传统产业集聚区的竞争优势，不断增强的环境规制增加了企业生产成本，给企业带来巨大压力，也刺激着企业改变

生产运营模式。这些企业在市场机制引导下，自发地对生产加工流程进行改造，开展物质和能量交换，产业共生集聚逐渐形成。

内生需求引致的产业共生集聚可分为以下两种类型：(1)产业共生演变为共生集聚。最初几个具有共生关系的企业为处理工业生

产中的废物，自发组织集中在同一地理范围内生产，通过建立清洁的生产代谢链条，促进资源和物料的循环利用，并从共生交换

中获益。这吸引了更多同类企业或相关企业集聚于此，技术溢出效应和劳动力共享等特征逐渐显现，集聚水平越来越高。在同一

地理空间内，企业间共生关系得到强化，且集聚程度逐渐提高，产业共生集聚区逐步形成。(2)产业集聚演变为共生集聚。这种

情况主要是传统产业集聚区污染严重，企业治污成本较高，集聚区内的企业主动进行废弃物循环利用，并吸引废弃物治理、再利

用的静脉产业集聚，以治理、消化生产排放的废弃物。同时，静脉产业为获得廉价原材料、降低运输成本，也会主动向产业集聚

区靠拢，进而形成共生集聚区。 

二是政府引导形成的产业共生集聚。这是政府根据各地区功能定位和环境承载力情况，通过规划自上而下推动形成的产业

共生集聚，可分为以下两种类型：(1)新建产业共生集聚区。该过程包括设计规划、配套实施、监督反馈 3个阶段。在设计规划
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阶段，政府不再盲目追求规模扩张，在产业及工厂选择时，考虑产业的集聚关系，同时充分考虑生产者与分解者之间的共生关

系。在配套实施阶段，共建共享基础设施。推进共生集聚区交通道路和能源供应等基础设施共建共享、集成优化，降低基础设施

建设和运行成本，提高运行效率。完善人才体系建设。加强共生集聚区与高校及科研院所的合作交流，鼓励科技人才在共生集聚

区就业、创业，并提供政策支持。此外，政府还积极创新融资模式，建立绿色信贷、绿色保险、绿色基金等新融资模式，为新建

产业共生集聚区提供资金支持。在监督反馈阶段，通过环保执法监督、节能监察、清洁生产审核和生产者责任延伸等方式，进一

步推动共生集聚区清洁生产和共生循环。(2)传统产业集聚区共生化改造。政府以共生循环为目标，从源头改造、过程优化、末

端治理等方面对传统产业集聚区的产业链条、生产技术和流程进行共生化改造。一方面，通过产业布局优化、原料替代、设备升

级推动源头改造。传统集聚区根据产业共生关联特征，对集聚区产业进行整合重组，并积极引入清洁生产企业，优化产业布局；

同时，推进生产设备节能改造和更替，以实现集聚区源头改造，促进循环生产。另一方面，通过补链、延链等途径构建绿色产业

链，推动企业间、行业间废弃资源、能源和副产品的梯级循环利用；建设企业能耗管理系统，对集聚区能耗情况进行分析、预警

和监管，进而实现集聚区生产过程优化，提高产业共生集聚水平。此外，积极升级污染物回收、处理、再利用基础设施，配套建

设危险废物综合处置中心、污水及一般固废循环再利用处理厂，以进行末端治理，减少生产废物，实现传统集聚区共生化改造。 

四、产业共生集聚的特征 

1.循环一体化 

产业集聚虽然能够通过废弃物集中治理实现治污的规模效应，但是这种“末端治理”仍属于“资源-产品-废弃物”单向流

动的线性经济，资源未得到充分利用即变为废弃物。这不但会产生巨大的治污成本，而且也不能在根本上缓解产业集聚产生的环

境负外部性。与之不同的是，产业共生集聚具有循环一体化特征，包括产业内小循环、产业间中循环以及“生产者”“消费

者”“分解者”一体的大循环等 3个方面。 

产业内小循环是指某产业循环再利用自身产生的工业废物，工业废物直接进入或经绿色再生技术处理后，再次作为生产要

素进入生产循环使用，以达到要素投入最小化、废弃物再生循环增量化、产出效率最大化的目的。企业在产品设计之初，根据产

品生命周期，从原材料选用、加工、出售、消费等方面综合考虑各环节副产品及废弃物的循环再利用，以减少一次资源消耗和污

染物产生。如图 1中，A产业或 B产业内部的物质和能量循环属于产业内小循环。 

 

图 1产业共生集聚示意图 
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产业间中循环是指某产业废弃物或副产品被其他产业作为原料，重新投入生产过程。产业间循环可分为两类：一类是直接循

环利用，即直接将其他产业的副产品（废弃物）作为生产原料（或生产原料组成部分）投入到其他产业中进行循环生产使用。如

热电厂的工业余热可以输送至污泥处理厂，用作蒸干污泥的热能，同时这部分干燥后的污泥又可以用于掺烧发电。另一类是通过

分解者企业集中处理后循环利用，即专营废旧资源再加工的回收型产业，通过对废旧产品的再资源化处理，将其作为生产资料重

新投入其他产业的生产链中，形成一个产业间循环系统。如图 1,A 产业和 B 产业之间的循环，以及生产者与分解者之间的循环

属于产业间中循环。 

大循环将消费者纳入了产业循环系统，该循环系统除了包括产业内、产业间循环，还包括以下两种循环：一是消费者与生产

者产业之间的双向循环。生产者产业除了将其生产的最终产品提供给消费者外，工业生产产生的余热、余能、余压等剩余能量也

被输送到集聚区消费市场中，为消费者供暖、供热。共生集聚区消费者产生的大量生活废弃物稍作处理后也可输送至工业生产系

统中进行再循环。二是消费者与分解者产业之间的双向循环。在产业共生集聚区内，经消费者使用后无法再进入工业系统循环利

用的最终产品，可以通过分解者的加工进入城市的交通系统、供能系统进行再次循环。比如，利用绿色生产工艺可以将使用后的

轮胎破碎混入混凝土，制造成橡胶沥青铺路。分解者产业也可以通过回收再利用生产者产业以及消费者丢弃的废旧材料，并作为

“二次资源”进行再加工，将加工后的产品出售给消费者使用，形成消费者与分解者产业之间的双向循环。如图 1，最大的椭圆

中，生产者、分解者与消费者共同组成大循环系统。该系统为产业共生集聚区 1，它与城市或区域内的其他产业共生集聚区之间

也会形成循环系统，进而建立起一个绿色低碳良性循环的经济体系。 

2.绿色外部性 

在共生集聚区内各产业（企业）之间的绿色生产技术的交流和溢出更加广泛，共生集聚区更加专注于绿色技术的创新，进而

产生了“绿色技术外部性”，也可称“绿色外部性”。 

一方面，产业共生集聚可以促进绿色技术溢出。为了更好实现共生集聚区物质循环和信息、能量交换，上下游产业（企业）

更加专注于清洁生产技术和生态工业知识的交流。这可以提高绿色生产、能源梯级利用等节能环保技术的创新效率，使得高度密

集的共生集聚区内具有更快的绿色技术、绿色产品的创新和扩散速度，进而实现绿色外部性。同时，共生集聚区内存在大量以清

洁生产、循环经济为准则的企业和行业协会，通过行业协会的组织、交流、学习、共享，可以进一步发挥绿色技术的学习效应和

技术溢出效应，使更高程度的专业化绿色创新成为可能。另一方面，产业共生集聚区内集聚了更多创新资源。政府规划建设的共

生集聚区通常享有较多的绿色创新补贴、绿色金融服务、高技术人才等创新资源，建立了良好的绿色创新生态，为企业开展绿色

技术创新提供保障，有助于促进绿色技术创新。此外，共生集聚区内还具有严格的环境规制政策，这将倒逼企业进行绿色技术创

新。各类行业协会也会制定明确的清洁生产准则及设计指南，为共生集聚区的绿色技术创新提供指引，推动绿色技术创新。 

3.新报酬递增 

产业集聚有助于降低运输成本，并通过知识和技术溢出、专业化分工对劳动生产率产生积极影响，进而实现报酬递增

（Increasing Returns)25。然而，在给定生产要素和环境承载力等外在约束不变的情况下，产业集聚带来的报酬递增并不能一直

增长下去。从理论上说，产业集聚与扩散取决于集聚力量（专业化分工、劳动力共享、技术溢出等）和分散力量（环境污染、土

地租金、交通拥堵）的对比。当集聚力量带来的收益超过分散力量产生的成本时，集聚净收益为正，此时，产业会持续集聚于某

一区域，并促进经济增长；但当产业集聚达到某一水平（临界值）时，土地租金等分散力量产生的成本会越来越高，导致集聚净

收益逐渐降低 26。产业集聚的净收益符合先递增后递减的变化趋势，相关的实证研究也证明了这一点。比如，沈能等认为，产业

集聚存在一个最优区间，产业过度集聚将产生拥挤效应，不利于生产率提高 27；林伯强等研究得出经济集聚与绿色经济效率之间

存在倒“U型”关系 28。传统产业集聚报酬递增的变化趋势见图 2的 Agg 曲线，其中，A点为产业集聚收益的极大值点。 

新报酬递增（New Increasing Returns）是指在同等的土地、资源等生产要素和环境承载力外在约束下，与传统产业集聚相
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比，产业共生集聚通过循环一体化、绿色技术外部性进一步提高了资源配置效率，扩大了集聚规模和集聚收益，产生新的报酬递

增。这来自于以下两个方面： 

一是对于同等集聚规模，产业共生集聚收益更高。产业共生集聚的循环一体化和绿色外部性可以促进资源再生利用，降低单

位产出资源消耗，提高绿色生产效率。共生集聚区通过绿色技术创新，以及生产各环节的副产品和废弃物再生利用、能源梯级利

用等途径实现“变废为宝”，充分将废弃资源转化为经济效益。因此，在同一集聚水平下，产生的收益更高。如图 2所示，Sym-

Agg 为产业共生集聚。在集聚规模为 x1时，产业共生集聚收益y3高于产业集聚收益 y2。 

 

图 2产业共生集聚新报酬递增示意图 

二是在同等环境承载力约束下，共生集聚规模更大，产生了更高的集聚收益。由于循环一体化特征，产业共生集聚区集聚了

生产者产业、分解者产业等多种产业和消费者，彼此之间通过资源循环利用，构建了一个清洁生产、绿色消费链条，使得同等环

境承载力约束下，集聚企业更多，集聚程度更高。集聚力量带来收益增长的同时，环境污染、拥挤等分散力量产生的成本没有增

长或者增长较少，集聚净收益的增长幅度较大。这扩大了集聚规模，提高了产业共生集聚的经济和环境效益，集聚收益曲线向右

上方移动。如图 2所示，在同等环境承载力约束下，集聚规模的极大值点将由原来的 A(x1,y2)向右上方移动至 C(x2,y4)，共生集

聚收益 y4远高于集聚收益 y2。同时，在集聚规模为 x2时，传统集聚收益 y1不仅远低于共生集聚收益 y4，还低于更低集聚水平 x1

带来的收益 y2。这表明，在给定环境约束和生产要素投入不变的前提下，与传统的产业集聚相比，产业共生集聚产生了新报酬递

增，实现了帕累托改进。 

五、产业共生集聚的模式 

根据产业共生集聚区内企业的不同组织关系及其收益情况，本文将产业共生集聚分为互利型共生集聚与偏利型共生集聚两

种模式。假设产业共生集聚区内仅存在两类产业：一是动脉产业，指利用自然资源进行生产的核心生产者产业；二是静脉产业，

主要负责共生集聚区内污染物治理和废弃物回收再利用。 

1.互利型产业共生集聚 

互利型产业共生集聚是指在共生集聚区的生产、回收、再加工的循环体系中，参与交换的产业或企业均受益。互利型共生集

聚通常是在某一地理区域内集聚了一个或多个核心产业或企业，以及来自相关静脉产业的其他企业。按照常规工业系统生产流

程看，动脉产业需要从自然环境中获取大量生产资料，并向外部排放污水、废气等工业废物。在互利型产业共生集聚区中，动脉

产业借助静脉产业对工业废弃物进行专业化处理，形成废物处理的规模效应。这不仅降低了处理成本，还能防止潜在的有用资源

成为废弃物，并利用这些资源来替代自然资源消耗。对静脉产业而言，共生集聚区的建立可以降低其获得原材料的运输和交易成
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本，产业共生集聚的绿色创新效应可以推动静脉产业更好地将生产和消费过程中产生的废弃物转化为可再利用的资源和产品，

进而实现经济与环境的双重收益。 

2.偏利型产业共生集聚 

偏利型产业共生集聚是指在共生集聚区物质、能量和信息交换过程中，仅能使参与交换行为的一部分产业或企业受益，而另

一部分产业或企业没有受益，也不会造成损害。偏利型共生集聚通常发生在共生集聚区形成的初期阶段。一是在传统集聚向共生

集聚演化或改造初期，共生集聚区的动脉产业为嵌入可与其共生的静脉产业，通常需要安装大量专业化储存和运输装备，如有毒

有害污染物的排放管道。此时对于动脉产业而言，虽然静脉产业嵌入能够延长产业链，有效治理其排放的污染物，但静脉产业带

来的收益尚不足以弥补其成本，因此也就无法使其获益。此时核心动脉产业或企业的共生集聚净收益是接近于零的。而对于静脉

产业，其通过从动脉企业获得技术溢出以及廉价甚至免费的副产品并进行二次加工，不仅降低了其获取原材料的运输成本，还能

够通过二次加工获取经济收益。二是在新建共生集聚区初期。该模式由政府设计规划，并进行基础设施建设。共生集聚区内的动

脉产业无需投入成本引进废物处理企业，也不用花费运输成本对废物进行长距离运输处理，只需以较低费用就可借助静脉产业

进行专业化废物处理，进而通过降废物处理成本获益。对静脉产业而言，由于尚处于共生集聚区建设初期，动脉产业集聚不足，

废物产生量较少，静脉产业难以形成治污规模效应，单位废弃物处理成本较高，因此无法从共生集聚中有效获益。但总体而言，

共生集聚区建设提高了资源利用率，降低了环境污染，对改善整体环境有显著促进作用。 

六、产业共生集聚的测度与现状分析 

1.测度模型构建 

根据产业共生集聚的内涵、特征及模式，借鉴生态学 Lotka-Volterra 种间竞争模型 29，将产业共生集聚划分为动脉产业集

聚子系统（SA）和静脉产业集聚子系统（SV）两类种群。从种群竞争角度看，虽然静脉产业在一定程度上依赖动脉产业的发展，

但二者之间在共用性资源使用、产品市场占用等方面仍存在竞争 30。借鉴周甜甜等 31的研究，利用 Lotka-Volterra 种间竞争模

型量化产业共生集聚区动脉产业和静脉产业在给定环境容量（SC）下的共生集聚情况，以测度各地区的产业共生集聚程度。Lotka 

Volterra 种间竞争模型可表示为： 

 

式（1）中，SA(i,t)、SV(i,t)、SC(i,t)分别表示某区域动脉产业集聚度、静脉产业集聚指数、环境容量指数；rSA(i,t)、rSV(i,t)

分别表示动脉产业集聚增长率、静脉产业集聚增长率；α(i,t)、β(i,t)分别为静脉产业对动脉产业集聚的竞争系数、动脉产业

对静脉产业集聚的竞争系数，用以表示动脉产业与静脉产业之间的竞争程度；i为地区；t为时间。 

根据张智光
32
的研究，进一步计算得出静脉产业对动脉产业集聚的竞争系数α(i,t)和动脉产业对静脉产业集聚的竞争系数

β(i,t)，分别为： 
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式（2）中 分别表示动脉产业集聚与静脉产业集聚增长率系数，用以反映动脉、静脉产业集聚增长率的变化率。

可表示如下： 

 

进一步地，在动脉产业和静脉产业竞争过程中，如果α>SA(i,t)/SV(i,t)，则动脉产业受到静脉产业的抑制，动脉产业受静

脉产业的作用力为负；如果α<SA(i,t)/SV(i,t)，则静脉产业促进动脉产业发展，动脉产业受力指数为正。同样对于静脉产业的

受力分析与此类似。据此，定义动脉产业受到静脉产业的作用力指数 SSA(i,t)与静脉产业受到动脉产业的作用力指数 SSC(i,t)，

分别与α和β值相同，方向相反，可表示为： 

 

根据动脉产业集聚受力指数 与静脉产业集聚受力指数 ，构建产业共生集聚指数 SAGG(i,t)，基本公式如下： 

 

2.指标选取与数据来源 

(1）指标选取 

为科学、合理地计算 SA(i,t)、SV(i,t)、SC(i,t)、 等指标，进而测度出各地产业共生集聚指数 SAGG(i,t)，

本文首先构建了产业共生集聚指标体系（表 1），包括动脉产业集聚水平 SA、静脉产业集聚水平 SV和环境容量 SC。动脉产业集聚

包括制造业集聚和生产性服务业集聚两个指标，借鉴王猛 33的做法选择就业密度进行衡量；环境容量包括水资源、森林资源和交

通资源 3个方面；静脉产业集聚使用单位面积的工业固体废弃物综合利用量、废水治理投资、废气治理投资以及垃圾无害化处理

量进行衡量。 

(2）数据来源 



 

 8 

鉴于数据可得性，最终选取 2004—2020年中国 30个省区市为研究样本，不包括西藏和港澳台地区。数据来源于 2005—2021

年《中国统计年鉴》《中国环境统计年鉴》。 

3.结果及现状分析 

共生集聚指数 SAGG 反映了动脉产业与静脉产业的共生集聚水平。根据共生集聚的测度公式，共生集聚指数 SAGG 的有效结

果为 2005—2019 年，其范围为[-2,2]，共生集聚指数越大，表明地区产业共生集聚程度越高。从指标权重看，静脉产业集聚占

比最高，其权重为0.5361；其次为动脉产业集聚，权重为 0.3132；环境容量的权重较低，为 0.1507。在准则层中，制造业集聚

水平、垃圾无害化处理、废气治理、生产性服务业集聚的贡献份额最高，分别占总权重的 16.13%、15.99%、15.24%、15.19%。

这表明在环境容量一定的情况下，共生集聚的整体水平主要取决于静脉产业的发展。产业共生集聚水平的提高，不仅要发挥好动

脉产业的经济增长效应，更要提高静脉产业集聚水平，以提高资源利用效率，保护生态环境，实现产业绿色可持续发展。 

从产业共生集聚的测度结果看（表 1），广东、重庆、上海、北京、天津的共生集聚水平位居前 5，共生集聚度超过 1.35，

中国四大直辖市均位列其中。青海、内蒙古、新疆等地的共生集聚水平相对靠后，接近于 0，甚至为负。这表明广东、重庆、上

海、北京、天津不同产业之间循环性较好，经济效益和环境效益统一程度高；而青海、内蒙古、新疆等地则未形成较好的共生集

聚。可能的原因在于青海、内蒙古、新疆等地经济与产业发展阶段还相对落后，政府实际仍以促进经济增长为主要目标，对产业

循环与生态保护的重视程度不够。 

为进一步区分各地区产业共生集聚模式，本文将共生集聚按均值划分为互利型共生集聚、偏利型共生集聚以及未实现共生

集聚 3 种模式。(1)当 SAGG>1, ，则为互利型共生集聚。此时动脉产业与静脉产业均受益，动脉产业与静脉

产业之间实现了共生集聚，既推动了经济增长，也促进了产业循环与环境保护。当前共有21个地区处于这一阶段，其中东部地

区 10个，中部地区 7个，西部地区 4个。(2)0<SAGG<1, 有一方小于 0，则为偏利型共生集聚，是一种弱共生集

聚模式。其中， ，表明动脉产业受损，静脉产业受益。这些地区大多处于传统产业集聚向共生集聚演化或改

造的初期，动脉产业嵌入静脉产业的成本较高，尚难以弥补其建设成本并获得收益。当 ，表明动脉产业受

益，静脉产业受损。这些地区可能处于新建共生集聚区的初期，虽然动脉产业借助废弃物集中处理获益，但静脉产业尚未形成治

污规模效应，难以从共生集聚中获益。当前海南、四川、广西、甘肃等 8个省区处于该阶段。(3)当 SAGG<0，则表明未能实现共

生集聚，当前仅有新疆地区处于该阶段。 

表 1 2005—2019 年产业共生集聚均值、类型及排名 

地区 2005 2009 2013 2017 2019 均值 模式 排名 

广东 1.39 1.41 1.39 1.41 1.41 1.40 互利型共生集聚 1 

重庆 1.29 1.35 1.41 1.41 1.40 1.39 互利型共生集聚 2 

上海 1.39 1.41 1.36 1.32 1.41 1.38 互利型共生集聚 3 

北京 1.40 1.36 1.34 1.39 1.37 1.37 互利型共生集聚 4 

天津 1.40 1.22 1.41 1.39 1.35 1.35 互利型共生集聚 5 
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福建 1.40 1.33 1.28 1.29 1.29 1.30 互利型共生集聚 6 

湖南 1.41 0.99 1.39 1.27 1.22 1.30 互利型共生集聚 7 

浙江 1.41 1.38 1.24 1.21 1.24 1.30 互利型共生集聚 8 

江苏 1.27 1.21 1.25 1.25 1.20 1.23 互利型共生集聚 9 

湖北 1.40 1.22 1.20 1.16 1.12 1.23 互利型共生集聚 10 

河南 1.24 1.16 1.16 1.21 1.14 1.18 互利型共生集聚 11 

宁夏 1.34 1.22 1.14 1.12 1.18 1.17 互利型共生集聚 12 

江西 1.32 1.31 -0.42 1.17 1.25 1.17 互利型共生集聚 13 

安徽 1.34 1.20 1.11 1.12 1.13 1.16 互利型共生集聚 14 

辽宁 1.27 1.14 1.10 1.10 1.08 1.14 互利型共生集聚 15 

吉林 1.30 1.21 0.74 1.30 1.27 1.12 互利型共生集聚 16 

山东 1.17 1.12 1.11 1.07 1.06 1.10 互利型共生集聚 17 

山西 1.20 1.07 1.03 1.02 1.02 1.06 互利型共生集聚 18 

河北 1.11 1.05 1.06 1.08 1.06 1.06 互利型共生集聚 19 

贵州 1.40 1.39 1.14 1.07 1.07 1.05 互利型共生集聚 20 

陕西 -0.90 1.22 1.03 1.10 1.22 1.03 互利型共生集聚 21 

海南 1.41 1.19 1.37 1.01 1.35 0.88 偏利型共生集聚 22 

四川 1.26 1.12 0.42 1.20 1.41 0.86 偏利型共生集聚 23 

广西 -0.33 1.32 -0.84 1.39 1.21 0.75 偏利型共生集聚 24 

甘肃 0.95 1.29 0.95 1.16 0.68 0.58 偏利型共生集聚 25 

云南 1.37 0.97 1.07 1.00 1.17 0.51 偏利型共生集聚 26 
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黑龙江 1.16 -1.00 -1.01 0.92 1.00 0.35 偏利型共生集聚 27 

青海 0.88 -0.97 0.94 0.98 -1.33 0.05 偏利型共生集聚 28 

内蒙古 1.00 1.00 -1.35 -0.56 -1.34 0.05 偏利型共生集聚 29 

新疆 -0.99 -0.98 -1.11 -1.01 -0.54 -0.22 未共生集聚 30 

 

七、结论 

本文通过分析产业集聚和产业共生的优势和不足提出产业共生集聚的新概念，认为产业共生集聚是既能发挥产业集聚优势，

又能发挥产业共生优势，同时产生循环一体化、绿色外部性和新报酬递增 3种新优势，达到经济效益和环境效益有机统一的一种

新的循环型空间集聚形态。研究认为，(1)产业共生集聚的形成机理包括两个方面：一是企业内生需求引致的共生集聚，包括由

产业共生演变为共生集聚、产业集聚演变为共生集聚；二是政府引导形成的共生集聚，包括新建共生集聚区和对传统产业集聚区

进行共生化改造。(2)产业共生集聚具有 3种特征：一是循环一体化，即除了实现产业内、产业间物质、能量循环，还能实现生

产者、消费者和分解者之间的循环一体化；二是绿色外部性，即共生集聚区的绿色知识和技术溢出更加广泛，更专注于绿色技术

创新，进而产生绿色技术外部性；三是新报酬递增，即对于同等规模的集聚，产业共生集聚收益更高；在同等环境承载力约束下，

共生集聚最优规模更高。(3)阐述了产业共生集聚的模式，包括互利型产业共生集聚和偏利型产业共生集聚。(4)构建了产业共生

集聚测度模型，计算产业共生集聚指数并进行现状分析，当前中国共生集聚总体水平呈上升趋势，其中 21个地区为互利型共生

集聚，8个地区为偏利型共生集聚，其余地区尚未形成共生集聚。据此，本文提出以下政策启示： 

一是加强共生集聚区规划。在产业共生集聚区设计初始，充分考虑产业区产业（企业）间的共生集聚关系，做好物质、能量

的循环设计。以生态产业为主体、绿色创新为核心，以节能高效、循环利用为路径，以绿色产业链建设、生态设计人才引进、绿

色金融发展和环保监督为着力点，推进产业共生集聚区建设。同时需要发挥好数字技术在共生集聚区建设过程中的支撑作用，在

企业能源管理、废料循环、资源再生利用中广泛推广大数据、物联网、人工智能等技术，提高共生集聚区能源效率和资源使用效

率。 

二是加强产业集聚区共生化改造。按照“政府支持引导、排污者付费、第三方治理”逻辑，积极在集聚区引入污染第三方治

理和废物循环再利用体系，完善副产品和废弃物代谢循环链，推动传统集聚区共生化改造。充分利用碳配额、排污税费、排污权

交易制度等市场工具为产业（企业）提供政策引导，倒逼企业主动参与产业集聚区共生化改造。 

三是加强产业共生集聚区考评。一方面，根据共生集聚区不同主导产业制定差异化发展规划，结合共生集聚区发展现状和未

来规划，从经济增长、结构优化、循环效应、绿色创新和节能减排等方面设立明确的考核评估标准，监督评价共生集聚区建设情

况。另一方面，严格落实环保责任制，将生态环保工作列为共生集聚区主管领导和区内企业考核的重要内容。落实奖惩措施，对

考核优异的企业和共生集聚区，给予更多资金和政策支持，对考核不达标的企业及园区取消其享有的优惠政策，待整改合格后恢

复。 

未来研究拟从 3个方面展开：一是建立产业共生集聚的理论模型；二是开展产业共生集聚实证研究；三是研究产业共生集聚

的典型案例。 
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