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摘 要：2015年国家提出京津冀协同发展战略，产业协同是推进这一战略的先行领域，因此产业在该地区的集聚与

分散受到学界的广泛关注。论文利用全国3次经济普查数据，基于企业的空间位置信息，运用DO指数方法研究了

京津冀地区制造业集聚的时空演化特征并对比分析了集聚特征在区域、行业、企业间的差异性。研究表明：

① 2004—2013年京津冀地区制造业集聚的比例从69.0%提高到82.8%，集聚多发生在0~50 km的范围。随着集聚

范围逐渐扩大，集聚强度逐渐减弱，下降幅度达到25.9%。② 在区域层面，集聚更容易发生在北京、天津2个直辖

市；在行业层面，集聚更容易发生在技术密集型和劳动密集型的制造业且集聚范围更短；在企业层面，集聚更容易

发生在小企业。③ 2004—2013年京津冀地区已经出现了制造业从北京、天津向河北扩散的趋势，特别是一些技术

水平较低、劳动力需求较大的制造业，表明在2015年提出京津冀协同发展战略是适宜的。
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产业集聚是经济活动最突出的地理特征之一，

它是由一群具有分工性质的企业为了完成某种产

品的生产而组成的群体。19世纪末 20世纪初，马

歇尔(A. F. Marshall)就开始关注产业集聚这一经济

现象并提出了产业区和外部经济的概念，将其形成

机制概括为劳动力蓄水池、中间投入共享和知识技

术溢出。马歇尔之后，产业集聚理论有了较大发

展，出现了很多流派，比较有影响的是韦伯 (A. We-

ber)的区位集聚论、熊彼特(J. A. Schumpeter)的创新

产业集聚论、胡佛(E. M. Hoover)的产业集聚最佳规

模理论、波特 (M. E. Porter)的企业竞争优势理论

等。产业集聚作为一种世界性经济现象，虽然自工

业化时代就已经十分普遍，但直到1991年新经济地

理学兴起，用于测度经济活动空间非均衡分布的指

数方法才迅速发展起来。2005年Duranton和Over-

man[1]提出DO指数以来，引起了经济学、地理学和

管理学的广泛关注。

国外学者应用DO指数方法主要对不同国家的

制造业或服务业的空间集聚形态展开测度并从行

业和企业 2个视角进行比较分析，研究主要集中在

英国、法国、日本、加拿大、德国、中国等国家[2-4]。行

业视角包括标准行业分类代码、投入要素类型等，

企业视角包括企业规模、企业性质、企业进入/退出

等。一般而言，纺织业、皮革业等劳动密集型产业

和高新技术产业集聚程度更高，运费较高或对资源

依赖性较强的制造业较分散。除了同一行业内部

的集聚，也有学者开始研究制造业的共同集聚(Co-

agglomeration)[5]。国内学者虽然很早就关注到基于

距离的测度方法 [6]，但直到 2014年袁海红等[7]才首

次利用工商注册企业数据，依据DO指数方法测度

了北京市制造业的产业集聚。制造业是该方法应

用的主要对象，但也有不少文献开始应用于服务

业、特定行业、协同产业等[8-10]。另外，涉及的行业分

类代码受到数据可获取性的限制，多集中在三位数
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行业。研究区域多为整个中国与国内大城市等[11-12]，

缺乏对城市群地区或跨省级行政区域的关注。研

究内容从产业测度与比较分析逐渐转向集聚影响

因素的解释，解释视角包括政府行为、知识溢出、开

发区政策和自然资源等[13-15]。

京津冀地区作为中国制造业的主要集聚区域，

在汽车、电子信息、装备制造、生物医药等行业具有

显著优势，其产业发展对于区域、国家都具有重要

意义。2015年国家提出京津冀协同发展战略，指出

产业协同是推进这一国家战略的先行领域之一。

但是，很少有研究论证这一国家战略提出的适宜

性，换句话说，提出这一战略是否符合当时当地的

经济发展规律缺乏深入分析。同时，已有研究多将

研究区域设置为北京市，割裂了与天津市、河北省

的产业联系。随着制造业集聚超越城市尺度[16]，迫

切需要开展跨省级行政区域的研究。由于 2018年

第四次经济普查数据尚未公开，本文主要基于

2004、2008、2013 年 3 次全国经济普查数据，采用

DO 指数方法分析了 2004—2013 年京津冀地区制

造业集聚的时空演化特征，并对比分析了集聚特征

在区域、行业、企业间的差异性。本文的现实意义

在于利用企业数据和DO指数方法填补了城市群地

区研究的空白，通过集聚特征和差异性的实证分析

为国家战略实施的适宜性提供支撑和验证，并为正

在开展的京津冀协同发展战略实施和非首都功能

疏解中的企业区位选择提供科学决策的依据。

1 方法与数据

1.1 研究方法

根据空间是否划分单元将产业集聚测度方法

分为离散空间下的聚类指数法和连续空间下的距

离指数法，两者在空间属性、数据要求、估计结果等

方面存在诸多差异。离散聚类指数法多用来刻画

特定空间单元的产业集聚强度，连续距离指数法侧

重产业集聚的空间范围[17]。

第一类方法通过几次优化逐步解决了不同地

区比较、不同行业比较以及产业集中度干扰的问

题。特别是基尼系数和EG指数广泛应用于产业集

聚研究。但该类方法始终受到行政单元划分的限

制，不仅导致可修改的面积单元问题(modifiable ar-

eal unit problem，MAUP)，而且割裂了行政交界处存

在的产业集聚区域，导致结果低估等问题。

第二类方法依赖于地理距离，避免了单元划分

问题，能够比较多个尺度的产业集聚。该类方法主

要包括 Ripley's K 函数、DO 指数和 M 函数。Rep-

ley's K方法是一种点数据模式的分析方法，用来表

明要素质心的空间集聚或分散程度，以及在邻域大

小改变时是如何变化的。DO指数和M函数多应用

于经济地理学，前者是绝对测度，后者是相对测度

(即存在一个参考标准)。绝对测度对于产业集聚识

别更为精准，相对测度更有利于解释分布原因[18]。

本文采用DO指数刻画制造业空间集聚的特征，主

要优势在于控制产业整体分布的影响，能够比较多

个尺度的产业集聚，并且给出显著性检验结果[19]。

DO指数模型核心思想是比较某一行业中企业

双边距离分布与随机抽样下的企业样本双边距离

的差异，从而判断企业分布是呈现集聚还是分散的

形态。具体包括4个步骤：

第一步，核密度函数估计。由于现实世界的

复杂性，直接计算企业点之间的平均欧氏距离会

造成结果的低估。采用核密度函数平滑能够较好

地应对该问题。假设 n家企业均属于A行业，则有

n(n-1)/2 个双边地理距离(bilateral distance)。核密

度函数估计公式为：

K̂A(d) = 1
n(n - 1)h∑i = 1

n - 1∑
j = i + 1

n

f
æ

è
ç

ö

ø
÷

d - di, j

h
(1)

式中：d代表企业间距离，di,j表示企业 i和企业 j间距

离的观测值，核密度 f ( )采用高斯核密度函数，h表

示带宽，设置参照Silverman[20]的方法。

第二步，反事实实验构建。DO指数的一大优

势是能够与随机分布的情形进行比较，从而识别行

业 A 是集聚还是分散。因此，构建如下反事实实

验：每年所有制造业企业位置信息组成集合S，从中

随机无放回抽取n个数据作为行业A企业空间分布

的模拟，并根据式(1)计算核密度值。重复该过程

500次。

第三步，局部置信区间带设置。对于给定距离

d，通过反事实实验获得行业A的 500个核密度值，

选取 5分位点和 95分位点作为置信区间的下限和

上限，分别表示为-K A
(d) 和

----
KA(d) 。所有距离上置

信区间形成一个完整的置信区间带。通过比较样

本企业核密度函数估计值与上下限的关系，判断在

该距离 d 下行业 A 的空间分布态势：若 K̂A(d) >
----
KA(d) ，空间分布为集聚；若-K A

(d) < K̂A(d) ，空间分

布为分散；若估计值在上下限之间，空间分布为随

2012
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机。根据分位数确定置信水平为 95%。局部集聚

指数( γA(d) )和分散指数( φA(d) )计算公式分别为：

γA(d) ≡max(K̂A(d)- ----KA(d), 0) (2)

φA(d) ≡max(-K A
(d)- K̂A(d), 0) (3)

需要说明的是，不是任意距离d上的集聚/分散

都有意义，空间分布判断有距离区间[0, d0]要求。

因为在无限距离上总能找到某距离，行业A表现为

集聚，而超远距离的集聚实际上已经不是集聚现

象。判断距离区间上限 d0由于主观设定等原因一

直存在争议。Duranton等[1]研究英国制造业采用观

测企业点对距离的中位数180 km，陈柯等[11]研究中

国制造业采用 200 km，Koh等[2]研究德国制造业采

用距离中位数312 km。京津冀地区面积、周长与英

国接近，为方便比较不同年份的计算结果，本文将

1/4区域直径，也就是 196 km作为判断距离区间的

上限。

第四步，全局置信区间带设置。局部置信区间

只能判断给定距离上的空间集聚，即使随机分布行

业也可能在某些距离上呈现集聚或分散，为此需要

限制一个全局置信区间带。将全局置信区间上限

和下限分别表示为
=
KA(d) 和

=
KA(d) ，若 d∈[0, 196]，

K̂A(d) >
=
KA(d) 成立，则表示行业A具有全局集聚特

征。全局集聚指数( ΓA(d) )计算公式为：

ΓA(d) ≡max( )K̂A(d)-=KA(d), 0 (4)

行业A具有全局分散特征需要具备 2个条件：

一个条件是在 0~196 km 没有表现出集聚，另一个

条件是存在 d∈[0, 196]，K̂A(d) <
=
KA(d) 成立。全局

分散指数(ΨA(d) )计算公式为：

ΨA(d) ≡
ì
í
î

ï

ï

max(
=
KA(d)- K̂A(d), 0) if∑

d = 0

196

ΓA(d) = 0

0 else
(5)

在上述DO指数的基础上，为了比较不同行业

空间集聚强度的差异，每一行业分别累加所有距离

的强度(即 ΓA =∑
d = 0

196

ΓA(d) 或ΨA =∑
d = 0

196

ΨA(d) )，用于表

征行业A在0~196 km上的集聚/分散强度。为了比

较不同空间尺度的强度差异，每一观测距离(dk)分

别累加所有行业的强度 (即 Γ ( )dk =∑ΓA( )dk 或

Ψ ( )dk =∑ΨA( )dk )，用于表征各空间尺度下制造业

的集聚/分散强度。

1.2 数据来源与处理

企业微观数据来源于全国 3次经济普查，京津

冀三省市共计 41.4万个制造业企业(图 1)。该数据

包含企业地址信息、所属行业、组织机构代码、营业

收入、从业人员等信息。预处理有 3步：第一步，根

据企业组织机构代码清洗数据。组织机构代码作

为国家颁发给依法注册和登记的企事业单位的唯

一、不变的代码标识，能够有效区分企业。第二步，

利用百度地图开放平台(http://lbsyun.baidu.com/)提

供的地理编码和地点检索服务，获取企业的经纬度

坐标。地理编码的准确性依赖于给定地址的规范

程度和详细程度，对于准确性过低的地址通过地点

检索服务获取坐标。地点检索能够较好地处理规

范性差的地址，但小概率出现较大偏误。因此获取

坐标以地理编码为主，地点检索为辅。一般而言，

乡村企业精确到村庄，城市企业能精确到街道号

牌。第三步，利用 ArcGIS 软件实现经纬度坐标的

可视化，并根据三省市行政边界再次筛选企业点。

经过上述预处理，误差范围大于5 km的企业点控制

在5%以下，保证后续分析的准确性。

2004—2013年《国民经济行业分类》经历了一

次调整：2004年和2008年采用《国民经济行业分类

图1 2013年京津冀地区制造业企业分布

Fig.1 Distribution of manufacturing firms in the

Beijing-Tianjin-Hebei region in 2013

2013
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(GB/T 4574—2002)》，2013年采用《国民经济行业分

类(GB/T 4574—2011)》。为了保证结果的可比性，

统一采用《国民经济行业分类(GB/T 4574—2011)》，

将2004、2008年的企业转换至该分类。本文研究的

行业精度为大类代码(前二位数字)，故转换主要针

对三位数字以上行业。具体转换如表1所示[21]。

另外，烟草制造业企业数过少(低于 10 家)，也

做剔除处理。因此，本文研究的制造业二位数行业

共有29个。

数据处理主要运用R语言dbmss程序包[22]计算

DO指数，该程序包针对距离集聚系数开发。相关

命令将上限距离(d0)均分为512份，结果返回每一份

距离上的核密度值进行比较判断。本文为简化计

算，基于512个离散距离上的结果展开研究。

2 制造业集聚的时空演化特征

集聚的特征包括范围和强度2个维度。范围是

相比于随机分布企业，实际分布具有集聚特征的距

离区间，其本身具有空间内涵。强度是企业点对距

离的实际分布与随机分布的差值大小，反映产业在

给定距离上的集聚态势，使用集聚指数表征。制造

业集聚强度随着空间尺度变化，每一空间尺度均对

应唯一的强度值，该变化过程可理解为空间演化

过程。

2.1 总体演化特征

根据 DO 指数模型，本文识别出 2004、2008、

2013年在0~196 km范围内具有全局集聚或分散特

征的行业比例。2004—2013年京津冀地区制造业

集聚的比例从 69.0%提升至 82.8%(95%置信水平，

表 2)，造纸和纸制品业、黑色金属冶炼和压延加工

业、通用设备制造业、其他制造业、废弃资源综合利

用业的空间分布从分散转变为集聚，化学纤维制造

业的分布从集聚转变为随机。

比较而言，本文计算得到的集聚比例高于相近

年份的英国(52%)[1]、加拿大(52%)[3]、日本(50%)[4]、德

国 (71% ) [2]，也高于陈柯等 [11]对中国的研究结果

(63.7%)和袁海红等 [7]对北京的研究结果(40%)，而

与Brakman等[23]对中国的研究结果(77%)相近。本

文比例较高的原因是国家内部行政区划使得制造

业趋于“区内集中、区间分散”，而京津冀地区作为

经济联系紧密的区域，制造业的空间分布相比中国

和其他国家更为集聚。城市内部制造业集聚与区

域相比可能存在明显差异，比如集聚范围悬殊等。

制造业集聚比例也会随着空间尺度的变化而

变化。首先，各年集聚行业数量基本满足距离衰减

表1 两版国民经济行业分类统一结果

Tab.1 Unified result of the two editions of industrial classification for national economic activities

转换方式

行业合并与拆分

内部调整

剔除

GB/T 4574—2002

橡胶制品业(29)

塑料制品业(30)

交通运输设备制造业(36)

工艺品制造(421)

文化、办公用机械制造业(415)

—

烟草制造业(16)

GB/T 4574—2011

橡胶和塑料制品业(29)

汽车制造业(36)

铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业(37)

工艺美术品制造(243)

文化、办公用机械制造业(347)

金属制品、机械和设备修理业(43)

烟草制造业(16)

注：括号内数字为行业对应标准分类码，两位数字为大类代码，三位数字为中类顺序码，下同。

表2 2004、2008、2013年制造业集聚、分散、随机分布的比例和平均强度

Tab.2 The ratio of agglomeration, dispersion, and random distribution and average intensity of

manufacturing industries in 2004, 2008, and 2013

年份

2004

2008

2013

比例/%
集聚

69.0

75.9

82.8

分散

31.0

17.2

13.8

随机

0

6.9

3.3

-
Γ

0.263

0.237

0.195

-
Ψ

0.120

0.214

0.226

注：表中
-
Γ 和

-
Ψ 分别表示所有集聚/分散行业在0~196 km上的平均集聚/分散强度。
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规律(图2)，表明短距离的地理集聚是制造业发展的

重要特征。在中等距离(75~125 km)曲线出现“凸

起”，是因为该空间范围内2个及以上中心城市被作

为一个区域考察，从而集聚行业数量稍高。其次，

2004 年数量变化波动性相较 2008 年和 2013 年明

显：在短距离(0~50 km)，2004年集聚行业数量明显

低于 2008年和 2013年；在中等距离(100~125 km)，

2004年集聚数量略高于其他两年；在远距离(150~

200 km)，2004 年集聚行业数量又明显低于其他两

年。波动性差异说明随着京津冀一体化，制造业集

聚在各空间尺度的差异逐渐缩小，制造业开始向城

市的边缘地区蔓延。

2.2 集聚强度演化特征

集聚强度反映了制造业对于集聚优势的依赖

程度，不同行业的集聚强度差异较大。以2013年为

例，电子设备制造业、运输设备制造业、家具制造

业、仪器仪表制造业、纺织服装服饰业、皮革毛皮及

制鞋业的集聚强度较高，而农副食品加工业、非金

属矿物制品业、饮料制造业的分散强度较高(表3)。

京津冀地区技术密集型(电子设备、运输设备、

仪器仪表制造业等)和劳动密集型(服装服饰、皮革、

家具制造业等)制造业的空间分布表现出较高的集

聚水平，而与食品业相关和资源依赖性较强的行业

分布较为分散，几个典型行业的空间分布也支持这

一观点(图3)。

从时间演化角度看，2004—2013年京津冀地区

制造业集聚强度在减弱。2004、2008 和 2013 年平

均 行 业 集 聚 强 度 分 别 为 0.263、0.237、0.195。

2008—2013年制造业平均集聚强度减小 17.9%，约

是2004—2008年变化的2倍。其中，运输设备制造

图2 各距离上具有集聚/分散特征的制造业行业数量

Fig.2 The number of manufacturing industries with agglomeration or dispersion characteristic at different distances

表3 2013年制造业行业全局集聚/分散强度

Tab.3 Global agglomeration or dispersion intensity

of manufacturing industries in 2013

集聚级别

高集聚强度

中集聚强度

低集聚强度

分散级别

高分散强度

中分散强度

低分散强度

全局集聚行业

计算机、通信和其他电子设备制造

业(39)

铁路、船舶、航空航天和其他运输

设备制造业(37)

家具制造业(21)

仪器仪表制造业(40)

纺织服装、服饰业(18)

皮革、毛皮、羽毛及其制品和制

鞋业(19)

其他制造业(41)

金属制品业(33)

造纸和纸制品业(22)

印刷和记录媒介复制业(23)

电气机械和器材制造业(38)

废弃资源综合利用业(42)

有色金属冶炼和压延加工业(32)

橡胶和塑料制品业(29)

木材加工业(20)

医药制品业(27)

文教体美和娱乐用品制造业(24)

专用设备制造业(35)

汽车制造业(36)

纺织业(17)

黑色金属冶炼和压延加工业(31)

通用设备制造业(34)

石油加工、炼焦和核燃料加工业(25)

化学原料和化学制品(26)

全局分散行业

农副食品加工业(13)

非金属矿物制品业(30)

饮料制造业(15)

食品制造业(14)

集聚强度( Γ )

0.570

0.545

0.475

0.412

0.376

0.309

0.222

0.215

0.200

0.198

0.184

0.165

0.147

0.103

0.101

0.094

0.089

0.082

0.061

0.054

0.029

0.026

0.013

0.008

分散强度(Ψ)

0.331

0.279

0.239

0.056

注：强度按照“0~0.1、0.1~0.3、0.3以上”标准划分为“低、中、高”

3个级别。
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业、仪器仪表制造业、文教体美和娱乐用品制造业、

医药制造业、纺织业、电子设备制造业的集聚强度

减小明显。与集聚比例相似，各年制造业集聚强度

随空间尺度变化也基本符合距离衰减规律，而且短

距离(0~50 km)的衰减速度大于其他空间尺度，说明

50 km是制造业发展的最适宜边界。另外，2004年

强度变化波动性明显大于 2008年和 2013年：在短

距离(0~50 km)和中等距离(75~125 km)，2004 年集

图3 2013年计算机、通信和其他电子设备制造业(39)，纺织服装、服饰业(18)，食品制造业(14)

及石油加工、炼焦和核燃料加工业(25)的空间分布

Fig.3 Spatial distribution of computer, communication, and other electronic equipment manufacturing (39), textile and apparel

(18), food manufacturing (14), petroleum processing, coking, and nuclear fuel processing manufacturing (25) in 2013
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聚强度明显强于其他两年，而在长距离(150~200

km)又弱于其他两年。2013年京津冀地区制造业集

聚强度距离衰减较为平缓，甚至在 175~200 km 集

聚强度有所增加(图4)，说明京津冀地区制造业在更

广泛的空间尺度都有集聚分布，各空间尺度集聚差

异在缩小。虽然城市核心区依然是制造业集聚的

主要区域，但非核心区正逐渐成为制造业集聚的拓

展方向。

2.3 集聚范围演化特征

集聚范围作为经济活动在空间上能够产生相

互作用的区间，是产业性质在空间上的映射，其边

界与大小是产业集聚区别于随机分布的关键参数，

对产业布局有重要意义 [27]。集聚强度极大值发生

的空间尺度是另一个重要指标，能够反映产业集聚

的最适宜空间尺度。不同制造业行业一般都具有

各自的集聚范围和适宜的空间尺度。以 2013年为

例，如表 4所示，京津冀地区废弃资源综合利用业、

纺织业、专用设备制造业、仪器仪表制造业、有色金

属加工业、文教体美和娱乐用品制造业具有 2段集

聚范围，且第一段基本为短距离(0~50 km)，另一段

多为中长距离(100~200 km)。结合城市直径和相邻

城市间距离，具有 2段集聚范围说明该行业存在 2

个以上的集聚中心，在京津冀地区多以北京、天津

为代表。对于单一集聚范围，多数行业在中短距离

(0~100 km)集聚，特别是医药制品业，木材加工业，

家具制造业，纺织服装、服饰业，皮革、毛皮、羽毛及

其制品和制鞋业，运输设备制造业，电子设备制造

业等在短距离(0~50 km)集聚明显，这些行业多是一

些技术密集型和劳动密集型行业。只有石油加工、

炼焦和核燃料加工业表现出长距离(150~200 km)集

聚的特点。该行业资本密度高、企业规模大且多是

国有企业，具有较为成熟、完备的生产体系，对其他

企业的依赖性相对较低，为了服务更大的市场和避

免同行业竞争，其分布较为分散。集聚范围区间大

小平均值为 113.5 km，金属制品业、造纸和纸制品

业、汽车制造业、电气机械和器材制造业几乎在全

局均集聚。

集聚强度极大值发生的空间尺度多为50 km以

内，平均值为40.3 km。有色金属加工业，电气机械

和器材制造业，石油加工、炼焦和核燃料加工业，金

属制品业，汽车制造业，橡胶和塑料制品业的集聚

强度极大值发生的空间尺度多为中长距离，其他行

业多在50 km范围内。

结合时间演化特征研究发现，2004—2013年京

津冀地区制造业集聚范围在扩大。2004—2013年

相同行业第一个集聚范围区间从 109.1 km提升至

115.3 km，强度极大值发生平均空间尺度从28.4 km

提升至 40.3 km，这些都说明制造业集聚范围在扩

大。电子设备制造业，石油加工、炼焦和核燃料加

工业，橡胶和塑料制品业的集聚范围扩大更明显。

综合上述特征，京津冀地区制造业空间集聚在

行业数量和集聚强度方面均随着空间尺度的变化

呈现距离衰减规律，短距离(0~50 km)是制造业集聚

发展的最适宜范围。2004—2013年京津冀地区制

造业集聚的演化特征表现为：行业数量越来越多，

集聚强度逐渐减弱，集聚范围逐渐增大。该特征表

明区域内制造业逐渐从 2个中心城市向河北转移，

也表明京津冀协同，特别是产业协同开始具备基础

和条件，国家在这个时候提出京津冀协同发展战略

契合了经济发展的客观规律。

图4 各距离上全局集聚指数 Γ /分散指数Ψ

Fig.4 Global agglomeration index or dispersion index at different distances
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3 制造业集聚的差异性分析

3.1 区域差异性

产业集聚始终落在特定空间，因而制造业集聚

必然受到地方特征的影响。京津冀一体化过程中，3

省市承担不同的制造业分工。北京以高端技术密集

型制造业为主；天津发展资本密集型和技术密集型

制造业；河北以劳动密集型、资本密集型制造业为

主，兼顾技术密集型制造业，从而形成差异化、梯度

化的分工格局 [28]。本文将企业按照地址划分为北

京、天津和河北3类，进而比较制造业的空间分布差

异。为了突出区域差异，反事实实验模拟仅在该行

业的企业位置集中进行，不考虑所有企业数据集。

结果表明，北京和天津的制造业集聚比例均为

100%，高于河北省(79.3%)。北京和天津各行业的

集聚范围几乎都为0~100 km，集聚强度极大值发生

在50 km附近。其中，北京平均行业集聚强度1.70，

略高于天津1.68。而河北省平均行业集聚强度仅为

0.12，仅纺织业，皮革、毛皮、羽毛及其制品和制鞋

业，木材加工业属于高集聚强度，且大多数行业集聚

范围为远距离(150~200 km)。从区域差异视角看，

北京和天津属于城市范畴，而河北省属于区域范

畴。相比河北省，2个城市的制造业集聚行业更多，

集聚水平更高，集聚范围更小。另外，城市制造业集

聚识别曲线几乎均为倒“U”型，而区域的曲线复杂

许多，不仅行业差异大，而且出现多段集聚范围。这

些特征差异表明城市与区域的制造业集聚的影响机

制不同，前者是单一城市内部的产业空间分布，后者

是区域内多个城市的产业空间分布，在一定程度上

反映了城市间的产业协作。图5展示了3省市汽车

表4 2013年各制造业集聚范围及集聚强度极大值发生的空间尺度

Tab.4 Agglomeration scope and the spatial scale of the maximum agglomeration intensity

of each manufacturing industry in 2013

行业

废弃资源综合利用业(42)

黑色金属冶炼和压延加工业(31)

纺织业(17)

通用设备制造业(34)

化学原料和化学制品制造业(26)

专用设备制造业(35)

医药制造业(27)

仪器仪表制造业*(40)

有色金属冶炼和压延加工业(32)

木材加工业(20)

文教体美和娱乐用品制造业(24)

其他制造业(41)

铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业*(37)

家具制造业*(21)

纺织服装、服饰业*(18)

印刷和记录媒介复制业(23)

皮革、毛皮、羽毛及其制品和制鞋业*(19)

计算机、通信和其他电子设备制造业*(39)

电气机械和器材制造业(38)

造纸和纸制品业(22)

橡胶和塑料制品业(29)

石油加工、炼焦和核燃料加工业(25)

金属制品业(33)

汽车制造业(36)

首个集聚范围/km

0~36.1

0~36.9

0~39.6

0~41.1

0~45.4

0~53.0

0~58.0

0~58.4

0~61.5

0~67.6

0~78.0

0~100.7

0~102.2

0~114.2

0~116.5

0~125.7

0~148.0

0~162.6

0~176.8

0~178.7

39.6~194.5

166.4~196.4

0~196.4

0~196.4

强度极大值空间尺度/km

0

0

0

0

7.7

0

0

0

129.1

0

0

0

0

46.1

0

31.1

0

0

136.1

57.3

86.9

196.4

186.4

90.7

集聚范围大小/km

55.0

36.9

108.0

41.1

45.4

118.0

58.0

139.1

159.5

67.6

91.9

100.7

102.2

114.2

116.5

125.7

148.0

162.6

176.8

178.7

154.9

30.0

196.4

196.4

注：有6个行业空间分布曲线表现为双峰，即存在2个集聚范围，表中只列出第一个范围；行业顺序按照第一个集聚范围最远边界大小升

序排列；集聚范围大小计算时考虑2个集聚范围的情形；“*”行业表示具有高集聚强度。
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制造业的空间分布曲线，支持本文的上述观点。

3.2 行业差异性

区域差异作为外在因素在宏观层面影响制造

业集聚，而行业差异作为内在因素在中观层面产生

作用。2004—2013年京津冀地区制造业集聚强度

较高的行业有计算机、通信和其他电子设备制造

业，仪器仪表制造业，纺织服装、服饰业，家具制造

业，分散强度较高的行业有非金属矿物制品业、农

副食品加工业、饮料制品业、食品制造业(表5)。

从表 5可知，集聚强度高的行业多是技术密集

型和劳动密集型的制造业，两者空间集聚的核心动

力分别是技术外部性和金融外部性 [29]。分散强度

高的行业多是资源密集型制造业，主要受到分散的

市场或自然资源地的影响。从演化角度看，京津冀

地区大部分行业的集聚强度在降低，行业之间强度

差异在缩小，极差从0.72变为0.56。仪器仪表制造

业及文教体美和娱乐制品业的集聚强度减小明显，

铁路船舶航空航天和其他运输设备制造业和家具

制造业的集聚强度增加明显。

3.3 规模差异性

内在因素除了行业差异外，企业异质性是否也

从微观层面影响制造业集聚？已有研究表明，企业

规模对产业集聚有重要影响[23,30]。中小企业一般只

能承担生产链环节的某一微小片段，为了节约运输

成本、提高风险对抗能力，多会与关联企业在空间

上靠近。本文采用从业人员数划分企业规模，并参

考李佳洺等[12]做法，将各行业第90个百分位和第50

个百分位的企业规模，作为大企业和小企业的阈

表5 2004、2008、2013年制造业集聚/分散强度前5名行业

Tab.5 Top 5 industries of manufacturing agglomeration or dispersion intensity in 2004, 2008 and 2013

集聚行业

2004年

行业

计算机、通信和其他电子设

备制造业

仪器仪表制造业

纺织服装、服饰业

电气机械和器材制造业

文教体美和娱乐制品业

分散行业

2004年

行业

非金属矿物制品业

农副食品加工业

黑色金属冶炼和压延加工业

废弃资源综合利用业

饮料制品业

强度

0.76

0.74

0.38

0.34

0.33

强度

0.31

0.28

0.20

0.09

0.07

2008年

行业

计算机、通信和其他电子

设备制造业

仪器仪表制造业

文教体美和娱乐制品业

纺织服装、服饰业

家具制造业

2008年

行业

非金属矿物制品业

农副食品加工业

饮料制品业

通用设备制造业

食品制造业

强度

0.70

0.62

0.48

0.42

0.30

强度

0.36

0.34

0.24

0.09

0.04

2013年

行业

计算机、通信和其他电子设备

制造业

铁路、船舶、航空航天和其他运

输设备制造业

家具制造业

仪器仪表制造业

纺织服装、服饰业

2013年

行业

农副食品加工业

非金属矿物制品业

饮料制品业

食品制造业

—

强度

0.57

0.54

0.47

0.41

0.38

强度

0.33

0.28

0.24

0.06

—

图5 2013年北京(a)、天津(b)、河北(c)的汽车制造业空间分布曲线

Fig.5 Spatial distribution curve of automobile manufacturing industry in Beijing (a), Tianjin (b) and Hebei (c) in 2013

2019
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值。选择比例划分而非具体数值是考虑了行业本

身的规模差异，2个比例设置是基于大企业数量远

低于小企业的事实。为了突出企业规模的影响，反

事实实验中随机分布的企业点仅在某一行业企业

点中选择。结果表明：大企业空间集聚的比例为

44.8%，远低于小企业的比例(79.3%，图6)。

大企业平均集聚强度为 0.10，略高于小企业

(0.09)。结合集聚比例，说明绝大部分行业中的小

企业更容易集聚。大企业在 0~25 km 集聚强度特

别高，在 50~200 km集聚强度低且变化平缓。小企

业在 0~50 km集聚强度较高，在 50~200 km略高于

大企业(图 7)。这表明大企业容易在 0~25 km内发

生集聚，而小企业发生集聚的范围稍大并且受空间

尺度的影响较小。

4 结论与讨论

4.1 结论

本文利用DO指数方法从强度和范围2个角度

分析了 2004—2013年京津冀地区制造业集聚的时

空演化特征，并对比分析了集聚特征在区域、行业、

企业层面的差异性，研究得到以下结论：

(1) 2004—2013年京津冀地区制造业集聚的比

例从 69.0%提升至 82.8%，集聚范围多发生在 0~50

km的短距离范围。随着集聚范围逐步扩大，集聚

强度逐步减弱，从2004年的0.263减小至2013年的

0.195。

(2) 制造业集聚受到区域尺度、行业类型、企业

规模的影响。从区域尺度看，集聚更容易发生在北

京、天津2个直辖市，原因可能是区域内城市之间始

终存在行政主体差异，经济活动以城市为核心随距

离衰减。从行业类型看，技术密集型和劳动密集型

的制造业更容易在短距离发生集聚。从企业规模

看，集聚更容易发生在小企业，产业关联紧密的小

企业更需要空间集聚来减小运输成本和提高风险

抵抗性。

(3) 制造业集聚的时空演化特征表明，2004—

2013年北京、天津的制造业企业开始向河北扩散，

图7 2013年不同企业规模行业集聚/分散强度

Fig.7 Industry global agglomeration or dispersion intensity by firm size in 2013

图6 2013年不同企业规模具有全局集聚/分散的行业数量

Fig.6 The number of industries with global agglomeration or dispersion characteristic by firm size in 2013

2020
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特别是一些技术水平低、劳动力需求大的行业，说

明京津冀协同发展战略是在制造业已经开始转移

的背景下提出的，符合产业和区域发展的客观需求。

本文的研究结果有以下2点政策含义：

(1) 把握产业集聚和分散的时机和范围。产业

集聚与分散是一种客观规律，在产业集聚出现不经

济或城市内部出现“大城市病”时，要适时推动产业

向外疏解，京津冀协同发展战略顺应了制造业集聚

范围逐步扩大、产业集聚比例逐步增加的契机，取得

了较好效果。截至2020年，北京市已累计疏解一般

制造业企业2872家，在一定程度上促进了河北等周

边地区的产业集聚和结构升级。在推动产业向外疏

解的过程中，产业集聚多发生在 50 km以内的短距

离范围，因此产业园区的布局应与该距离相适应。

(2) 要注意行业和规模的差异性。从区域层面

看，由于受到行政区经济的影响，集聚更容易发生

在北京和天津等发展水平较高的直辖市，因此在推

动产业疏解中要注意通过共建产业园区、税收分享

等措施打破行政区划界限，鼓励制造业企业从城市

向更大范围疏解。从行业和企业层面看，应鼓励技

术密集型和劳动密集型产业与小企业向外疏解并

通过集聚形成规模经济效应，建立三地分工明确、

各有侧重的现代产业体系，提高产业竞争力和协同

发展水平。

4.2 讨论

相比传统方法，DO指数方法在产业集聚识别

精准性和可靠性上具有优势，它考虑了产业随机分

布引起的偶然集聚并给出了置信水平，而传统方法

默认所有产业空间分布均为集聚，差异仅在于强

度。但在实际识别过程中，DO指数方法仍需要根

据图像的整体趋势来辅助判断，因为可能出现行业

仅有极小距离区间和极低强度满足全局集聚条件，

而绝大部分距离区间和极高强度属于分散的情形，

若完全按照判断公式，将会过高估计集聚行业的比

例。另外，DO指数方法还存在数据要求高和方法

难度大等问题。国内企业微观数据多来自中国工

业企业数据库和市场监督部门的工商注册企业数

据。前者弊端在于只更新到 2013年且只包含规模

以上的企业，众多中小企业被忽略，后者数据清洗

分类难度大。方法难度大体现在需要有大量的模拟

仿真实验，如果企业数量过大(百万级别)，计算时长

将难以估量。目前已有文献提出优化方案[31-32]，但

DO指数仍存在关键参数过于主观和分析结果差异

较大等问题，这是今后研究中需要改进的地方。需

要说明的是，由于2018年第四次经济普查数据正在

整理中，尚无法通过公开渠道获取，因此本文的研

究只限定在2013年之前。之后，我们将补充数据并

开展进一步的研究工作。

本文关于制造业空间集聚的行业差异结果与

已有研究基本一致[24]，但在2004—2013年制造业集

聚强度增大还是减小上存在分歧。本文认为京津

冀地区制造业集聚强度在减小，郝俊卿等[33]认为集

聚强度受到行业类型的影响，文东伟等[34]认为中国

制造业集聚强度在增大，分歧的原因可能是研究对

象的空间尺度不同。在已有使用DO指数方法的研

究中，不管是中国还是其他国家，本文计算的集聚

比例都偏高，主要原因是京津冀地区作为中国主要

的制造业集聚地，集聚的范围和强度均表现更好。

集聚强度方面，陈柯等[11]和Brakman等[23]对同阶段

中国制造业的计算结果表明制造业集聚程度仍处

于上升阶段，而本文得到集聚强度在下降的结论，

主要原因是大量制造业企业在京津冀一体化中逐

渐从北京和天津向河北搬迁，今后随着非首都功能

疏解、雄安新区建设等将进一步加快制造业分散的

速度，京津冀地区制造业将逐渐形成梯度化的分工

格局[35]。本文支持Brakman等[23]关于小企业比大企

业更有利于集聚的观点，但也发现大企业在 0~25

km会极大地促进集聚，因此企业规模影响集聚的

作用机制可能很复杂，值得深入研究。

此外，本文仅停留在集聚特征和差异性的比较

上，缺乏更深入的机制分析。未来一方面要从区

域、行业、企业等层面构建更完整的指标体系和分

析框架，揭示制造业集聚的影响因素；另一方面要

深入研究某一因素影响集聚的作用机制和形成

机理。
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Abstract: In 2015, China proposed the coordinated development strategy of the Beijing-Tianjin-Hebei region.

Industrial coordination is the first area to promote this strategy. Therefore, the agglomeration and dispersion of

industries in this area have received extensive attention from academia. This study used the Duranton and

Overman (DO) index to examine the spatiotemporal change characteristics of manufacturing industry

agglomeration in the Beijing-Tianjin-Hebei region from 2004 to 2013, and compared the differences by sub-

region, industry, and firm, based on the data with the spatial location of the firms from three economic censuses.

First, the agglomeration ratio of manufacturing industry in the Beijing-Tianjin-Hebei region increased from

69.0% to 82.8%, and agglomeration mostly occurred in the short-distance range of 0-50 km. As the scope of

agglomeration gradually expanded, the intensity of agglomeration gradually weakened with a decrease of 25.9%.

Second, at the regional level, agglomeration was more likely to occur in Beijing and Tianjin with higher level of

economic development; at the industry level, agglomeration was more likely to occur in technology- intensive

and labor-intensive manufacturing industries; at the firm level, agglomeration was more likely to occur in small

firms while large firms were also prone to agglomerate in extremely short distance (0-25 km). Third, there was a

trend of the manufacturing industry spreading from Beijing and Tianjin to Hebei Province in this period,

especially some manufacturing industries with low technological level and great labor demand. Therefore, it was

appropriate to propose a coordinated development strategy at the time. In the process of industrial deconstruction

and transfer, differentiated policies considering differences in industry and scale should be formulated.

Keywords: coordinated development of the Beijing-Tianjin-Hebei region; spatial agglomeration; DO index; re-

location of non-capital functions
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