
产业专业化集聚对企业韧性的影响

摘 要：在百年未有之大变局下，全球经济发展呈现“逆全球化”的趋势，企业韧性在

维护产业安全中发挥着重要作用，产业集群发展是产业结构调整的重要方向，因此本文深入

分析了产业专业化集聚对企业韧性的影响。理论上，本文通过 C-D生产函数构建企业生产

效率模型，提出了产业专业化集聚通过集聚外部性对企业韧性的影响机制。实证上，本文测

度了 2012—2021年中国制造业 1264个上市企业的韧性水平，在此基础上进行计量分析。结

果表明：产业专业化集聚显著促进了企业韧性提高，此结论在系统 GMM 方法以及其他方法

的检验下依然成立，并且产业专业化集聚通过集聚外部性提高了企业劳动投入生产效率、提

高了企业中间品投入生产效率和缓解了企业融资约束，进而提高了企业韧性。在异质性方面，

产业专业化集聚对非国有企业影响比国有企业更显著，对老企业的影响显著高于新企业。最

后，倒“U”检验结果表明，产业专业化集聚对企业韧性的影响目前处于促进阶段；门槛分

析结果表明，产业专业化集聚水平越高，产业专业化集聚通过三个机制对企业韧性的促进作

用越大。本文研究有助于地方政府掌握产业集群的发展规律，对提升企业韧性，稳定产业链，

维护产业安全具有重要意义。
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一、引言和文献综述

产业发展已经进入了“链时代”，但是全球经济发展呈现“逆全球化”的趋势，产业竞

争格局进入了重塑期，我国产业链面临着堵链、断链的威胁，习总书记在二十大报告中强调，

提升产业链供应链韧性是高质量发展的应有之义，也是维护国家安全的重要举措。企业是产

业链的微观主体，企业韧性是产业链韧性的微观基础，企业韧性的提升是产业链韧性增强的

前提，因此提升企业韧性和提升产业链韧性是一致的（肖兴志和李少林，2022），提升企业

韧性是应对断链风险、维护产业安全、促进产业发展的重要战略。企业的生存与发展本质上

是企业韧性问题，产业集群发展是产业结构调整的重要方向，从物理学的角度看“一把筷子

难折断”，上下游产业的抱团集聚能够增强企业的生存能力、促进企业发展，进而提升企业

韧性。需要注意的是，目前产业专业化集聚仍然是区域产业融合的主流（苏丹妮和盛斌，2021），
但是产业专业化集聚可能会使得产业结构固化、单一化，当面临冲击时，产业链有很大概率

会面临大面积的损失，甚至会有断链风险，给企业造成生存压力。那么一个亟待回答的问题

就是，从微观企业的角度来说，产业专业化集聚对于企业韧性的作用，是促进，还是阻碍。

因此，产业专业化集聚对企业韧性的影响方向以及作用机制值得深入研究。

“韧性”的词条解释是材料在塑性变形和断裂过程中吸收能量的能力，最初应用在物理

学领域。“韧性”最早是由国外学者引入到经济学邻域，产生了“经济韧性”这个概念，Reggiani
et al.（2002）认为虽然“韧性”难以衡量，但是在经济学中深刻把握“韧性”的概念是十分

有用的。尽管经济韧性概念在学术界越来越受欢迎，但是它也受到了一些学者的批判，其中

最重要的一点是，他们认为区域经济韧性是一个不成熟且模糊的概念，并且路径依赖、多样

性等概念已经可以解释经济中的韧性（Hassink，2010；Mackinnon and Derickson，2013）。
Sutton et al.（2023）对 2000—2022年间 168篇经济韧性的文章做出了总结，研究发现：区



域经济韧性已经成为一个成熟的概念，并提出了区域经济韧性分析框架，回答了什么是经济

韧性，即经济韧性包含动态性、多方面、多维度和多因素四个主要属性，是指区域经济体在

面对冲击时抵抗、适应或转型的能力。随着“韧性”在经济学领域的不断推广，产业链韧性

和企业韧性也随之诞生。国内学者关于产业链韧性的定义还是比较一致的，是指产业链在应

对内外部风险时，各个环节表现出维持自身稳定、 防止断裂和抗冲击的能力（段浩，2020）。
关于企业韧性的定义，与产业链韧性是一致的，企业韧性是指企业面对风险的适应能力和恢

复能力，以及应对风险的事前准备能力（冯挺和祝志勇，2023；陆蓉等，2021），企业抵抗

风险的能力和风险后的恢复能力共同决定了企业韧性强度。需要指出的是，不能简单地将企

业的对外依赖性理解为企业韧性弱，在专业化分工的格局下，对外依赖是企业面临的不可避

免的潜在风险，并不能代表企业韧性的强弱。

从全球价值链的角度来看，提升产业链韧性可以提高一个国家在国际分工中的地位，促

进产业链现代化（黄群慧和倪红福，2020），企业韧性是稳定产业链、供应链和促进大国经

济循环畅通的基础，是宏观经济韧性的重要组成部分。由此可见，提升企业韧性对于促进产

业链现代化、维护国家安全具有重要意义，国内学者的研究主要集中在数字化和创新对企业

韧性的作用。关于数字化对于企业韧性的影响，学者们一致认为数字化对企业韧性具有促进

作用（陈胜利和王东，2023），部分学者研究发现在新冠疫情期间，数字化提高了企业韧性，

是企业生存的决定因素（张卿和邓石军，2023；胡海峰等，2022）。关于创新对于企业韧性

的影响，学者们一致认为在新冠疫情期间，企业创新提高了企业韧性（冯挺和祝志勇，2023；
贾勇等，2023）。还有一部分研究表明企业家精神和投资者保护制度也可以提高企业韧性（胡

海峰等，2020；李兰等 2022）。目前还没有文献从企业视角研究产业集聚对企业韧性的影响，

同时关于产业集聚对产业链韧性影响的研究也非常少，贺正楚等（2023）实证研究了产业协

同集聚可以通过技术创新提升产业链韧性。但是产业集聚对经济韧性影响的研究已经取得了

一定的成果，一部分学者认为产业集聚通过空间溢出、技术溢出等溢出效应对经济韧性产生

正向影响（陈奕玮和吴维库，2020；张振等，2021）；另一部分学者认为产业集聚与经济韧

性呈现“U”性关系，只有当产业集聚发展到一定程度才能对经济韧性产生正向影响，同时

产业多样化集聚对经济韧性具有促进作用，产业专业化集聚对经济韧性的影响存在争议（陈

奕玮和吴维库，2020；邓又一和孙慧，2022）。
综上所述，现有文献对企业韧性已经有了深入的认识，这为本文研究奠定了理论基础，

但是缺乏关于产业集聚与企业韧性之间关系的研究。在实证研究方面，多数文献主要集中在

数字化和创新对企业韧性的影响，鲜有文献具体论述产业集聚和产业专业化集聚对企业韧性

的影响，这为本文研究提供了实证方向。同时现有文献对产业链韧性的研究缺乏微观视角，

企业韧性作为产业链韧性的微观基础，是产业链韧性的重要体现，这为本文的研究提供了一

个微观视角。最后，产业集聚对经济韧性可能存在非线性影响，产业专业化集聚对经济韧性

可能存在负向或非线性影响，这为本文研究提供了借鉴，产业专业化集聚对企业韧性可能也

存在负向或非线性影响。因此本文基于企业的微观视角，在分析产业专业化集聚对企业韧性

影响机制的基础上，实证研究了产业专业化集聚对企业韧性的影响。

本文的边际贡献：一是从微观企业的角度，本文首次研究了产业专业化集聚对企业韧性

的影响，为全面认识产业集聚与企业韧性之间的关系提供了依据。二是探索产业专业化集聚

对企业韧性的理论机制，并实证检验出了企业劳动投入生产效率、企业中间品投入生产效率

和企业融资约束三个机制的存在，同时本文还检验了产业专业化集聚对企业韧性的影响在不

同所有制和不同年龄企业中的异质性。这些探索和检验有助于在理论上拓展产业专业化集聚

对企业韧性影响的认识。三是通过倒“U”型检验和门槛分析，验证了产业专业化集聚和企

业韧性之间目前还不存在非线性关系，以及提高产业专业化集聚水平通过三个机制对企业韧

性产生了更大的影响，在理论上验证了“集群生命周期”理论，在实践上为城市发展与产业



安全提供了建议。

二、理论机制和研究假设

产业专业化集聚是指同一行业内企业的集聚。研究表明，行业内部的头部企业往往展现

出更强的韧性，当一个企业的发展水高于平均发展水平时，其韧性就高（Wang and Chen，
2022），且在企业的所有指标中，生产效率能更好地体现企业的发展水平。因此本文借鉴肖

建忠等（2023）的研究框架，使用企业生产效率替代企业韧性，进而分析产业专业化集聚对

企业韧性的影响机制。在遵循企业生产效率最大化原则的基础上，该模型旨在说明产业专业

化集聚通过集聚外部性提高了企业韧性。本文模型采用 C-D生产函数，如式（1）所示：

� = ������� （1）
其中，Y表示企业的产出，A表示企业的技术进步，L、K、M分别表示企业劳动力、

资本和中间品投入，α、β、γ是常数，分别表示劳动、资本和中间品的产出弹性系数。构建

企业成本函数，如式（2）所示：

C = w L + r K + q M （2）
其中 w、r、q分别是劳动、资本和中间品的价格，在产量 Y*给定的情况下，寻求成本

C最小化，构建拉格朗日函数，如式（3）和式（4）所示：
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对ξ求一阶导数，得到企业成本最小化的条件是任意两种生产要素的价格之比等于其边

际技术替代率，整理后得到劳动投入、资本投入和中间品投入的引致需求函数，如式（5）、
式（6）和式（7）所示：

� �, �, �, � = �
�

1
�+�+� �

�

�
�+�+� �

�

�
�+�+��

�
�+�+� �

�
�+�+� �− �+�

�+�+� （5）

� �, �, �, � = �
�

1
�+�+� �

�

�
�+�+� �

�

�
�+�+��

�
�+�+� �

�
�+�+� �− �+�

�+�+� （6）

� �, �, �, � = �
�

1
�+�+� �

�

�
�+�+� �

�

�
�+�+��

�
�+�+� �

�
�+�+� �− �+�

�+�+� （7）

将式（6）、式（7）和式（8）引致需求函数带入式（2）企业成本函数，得到关于产量

Y和生产要素价格 w、r、q的成本函数，如式（8）所示：
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由于α、β、γ是常数，所以（α + β + γ）α− α
α+β+γ β− β

α+β+γ γ− γ
α+β+γ也是常数，令其等于 B。

最终可得企业的生产效率如公式（9）所示：
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其中，P表示产品的价格。经典的产业集聚理论认为，经济集聚来源于劳动力蓄水池、

中间品共享和知识技术溢出（苏丹妮和盛斌，2021；Ellison et al.，2010），同时产业集聚可

以降低企业融资约束，也可以带来规模效应。由式（9）可知，由企业生产效率表示的企业

韧性与各类生产要素价格、各类生产要素投入和技术水平相关，且与各类生产要素价格负相

关，与技术水平正相关，同时在规模效应的影响下，企业规模报酬递增，即 α + β + γ > 1，



企业韧性与各类生产要素投入正相关。

上述理论推导结果表明，产业专业化集聚通过技术水平和各类生产要素获得的难易程度

以及价格进而提高企业韧性。根据理论推导结果，本文绘出产业专业化集聚对企业韧性的影

响机制图（如图 1所示），接下来解析这些机制对企业韧性的影响。

图 1 产业专业化集聚对企业韧性的影响机制

从劳动力蓄水池来看，产业专业化集聚通过吸引劳动力集聚来构筑劳动力蓄水池，能够

帮助企业便捷地获取劳动力，提高劳动力地匹配效率，降低了劳动力搜寻成本，同时劳动力

集聚带来供给的增加可以降低劳动力的价格，企业在劳动力投入成本不变的情况下，可以投

入更多的劳动要素。根据式（9），在规模效应的影响下，劳动力价格降低和劳动要素投入的

增加，都可以通过提高劳动投入的生产效率来提高企业韧性。因此在理论上，产业专业化集

聚可以通过提高劳动投入生产效率来提高企业韧性。从中间品共享来看，产业专业化集聚为

中间品生产提供了具有规模经济的中间品市场，不仅降低了企业获得的中间品价格和提高了

中间品质量，而且企业可以便捷地获取中间品，提高了中间品地获取效率，降低了中间品地

搜寻成本和运输成本。企业在中间品投入成本不变的情况下，中间品价格降低，可以投入更

多的中间品要素。根据式（9），在规模效应的影响下，中间品价格降低和中间品要素投入的

增加，都可以通过提高中间品投入的生产效率来提高企业韧性。因此在理论上，产业专业化

集聚可以通过提高中间品投入生产效率来提高企业韧性。从知识技术溢出来看，产业专业化

集聚使得同一行业的企业聚集在一起，为企业之间的科研协作提供了平台，同时能够推动企

业之间管理人员和技术人员的交流，为其铺设了信息交流通道，提高了企业的技术水平。根

据式（9），企业技术水平的提升能够提高企业韧性。因此在理论上，产业专业化集聚可以通

过提高企业技术水平来提高企业韧性。从金融外部性来看，在规模效应的影响下，产业专业

化集聚在给企业带来高额经济效益的同时，由于企业经营状况持续向好，也会给企业带来“声

誉效应”，提高企业商业信用（熊广勤等，2019）。而金融机构更偏向给声誉高的企业贷款，

因此缓解了企业的融资约束。根据式（9），在规模效应的影响下，资本利息率的下降和资本

要素投入的增加，都可以通过缓解企业融资约束来提高企业韧性。因此在理论上，产业专业

化集聚可以通过缓解企业融资约束来提高企业韧性。

基于上述分析，在理论机制推导的基础上，在劳动力蓄水池、中间品共享、知识技术溢

出、金融外部性以及规模经济等集聚外部性的作用下，产业专业化集聚可以通过提高劳动投

入生产效率、提高中间品投入生产效率、提高企业技术水平和缓解企业融资约束进而提高企

业韧性。由此提出假说 1：
假说 1：产业专业化集聚可以提高企业韧性。



关于“集群生命周期理论”，不同的学者对其定义有所不同，但基本都认为产业集聚包

括：萌芽阶段、成长阶段、成熟阶段、衰退阶段（Jiríková et al.，2013）。在产业集聚的不同

阶段，集聚外部性的特征也会不同，因此产业专业化集聚对企业韧性的作用也可能存在异质

性。在集聚的萌芽阶段，由于产业专业化集聚水平过低，劳动力蓄水池、中间品共享、知识

技术溢出、金融外部性以及规模经济等集聚外部性还未显现，同时企业的进入会增加企业间

对生产要素的竞争，导致生产成本提高，可能对企业韧性造成负向影响。集聚进入成长阶段，

随着产业专业化集聚水平的不断提高，集聚外部性逐渐显现，产业专业化集聚通过提高劳动

投入生产效率、提高中间品投入生产效率、提高企业技术水平和降低企业融资约束对企业韧

性开始发挥正向作用。集聚到达成熟阶段，集聚外部性使得企业各种的投入组合不断优化，

产业专业化集聚充分发挥四个机制作用，对企业韧性产生更大的促进作用。但是当集聚发展

到衰退阶段时，产业专业化集聚过度会带来拥塞效应，造成企业的过度竞争，使得劳动力、

资本和中间品等要素价格上升，且获取的难度增加，最终会使得企业韧性下降。同时产业专

业化集聚过度也会抑制新企业的进入与成长，阻碍产业多样化集聚，造成产业结构单一化，

使得企业抵抗风险的能力下降。最终，拥塞效应会超过专业化集聚产生的外部经济，从而使

得产业专业化集聚对企业韧性产生负向影响。根据部分学者的观点，集聚会从衰退阶段发展

到转型阶段（Malakauskaite and Navickas，2010 ，2011），通过市场的优胜劣汰，拥塞效应

会逐步减少，集聚外部性又开始占据主导地位，从而使得产业专业化集聚对企业韧性产生正

向影响。基于以上分析可知，产业专业化集聚与企业韧性之间可能存在非线性关系，同时一

些学者研究发现产业专业化集聚与经济韧性之间存在非线性关系，由此可以推断，产业专业

化集聚与企业韧性之间可能也存在非线性关系。因此，本文提出假说 2：
假说 2：根据“集群生命周期”理论，产业专业化集聚与企业韧性之间可能存在非线性

关系。

三、研究设计

（一）模型设定

本文研究的核心问题是产业专业化集聚能否提高企业韧性，基于此，本文构建如下包含

双固定效应的回归模型：

������� = �0 + �1�������� + �2������������ + �� + �� + ����� （10）
在式（10）中，下标 i、j、k、t分别表示企业、行业、城市和年份，resijkt表示本文的

被解释变量企业韧性，lnaggjkt为核心解释变量产业专业化集聚水平，Controlsijkt表示企业层

面的控制变量组合，μi为企业固定效应，ηt为时间固定效应，εijkt为随机干扰项。

（二）变量设置

1.被解释变量

由于不同产业之间的企业韧性不具有可比性，因此本文被解释变量选取的是制造业行业

的企业韧性（res）。对于企业韧性的衡量，现有方法大多是采用特定冲击下企业的表现，但

是本文研究的是企业韧性的长期表现，因此选择构建企业韧性评价指标体系来测算企业韧性

水平。根据式（9），产业专业化集聚对企业生产效率具有正向作用，如果直接使用企业生产

效率作为被解释变量会更加直观。但是从现有研究来看，企业韧性都至少包含了抵抗能力和

恢复能力两大方面，用企业生产效率衡量企业韧性过于片面。为了能够全面衡量企业韧性强

度，本文借鉴 Yang and Deng（2023）的做法以及张伟等（2023）的产业链韧性评价指标体

系，构建企业韧性评价指标体系（如表 1所示），并使用主成分分析法测算企业韧性强度。



表 1企业韧性评价指标体系

评价维度 评价指标 指标定义 指标方向

抵抗能力

企业规模 企业总资产 +

员工数量 企业在职员工 +

固定资产 固定资产原值减累计折旧再减减值准备 +

营业成本 包括主营业务成本与其他业务成本 -

权益乘数 用股东权益比例的倒数表示，反映企业的财务杠杆情况 -

资产负债率 负债总额与资产总额的比率 -

产权比率 负债总额与所有者权益总额的比率，反映企业的长期偿债能力 -

恢复能力

销售利润率 净利润与销售收入的比率 +

人均营业收入 总营业收入/员工数 +

人均净利润 净利润/员工数 +

存货周转率 销货成本与存货余额的比率 +

现金流动比 现金净流量与流动负债的比率，反映企业的短期偿债能力 +

总资产周转率 营业收入与总资产的比率 +

净资产收益率 净利润与净资产的比率 +

2.核心解释变量

本文核心解释变量是产业专业化集聚（lnagg）。传统产业集聚的测度受区域规模的影响，

本文借鉴苏丹妮等（2018）的做法，采用区位熵测算产业专业化集聚水平，并且为了避免回

归系数过小，对测算结果进行取对数处理，如式（11）所示：

�������� = �� ����/���

���/��
（11）

其中，Ljkt为地区 k产业 j在 t年的就业人数，Lkt为地区 k在 t年的制造业就业人数，Ljt

为全国产业 j在 t年的就业人数，Lt为全国制造业在 t年的就业人数，根据国民经济行业分

类标准，本文选择在市级二分位制造业行业层面计算产业专业化集聚水平。

3.控制变量

企业层面的控制变量包括：企业规模（Size）、成长能力（Q）、杠杆率（Lev）、盈利能

力（Roe、Pro）、固定资产占比（Fixs）、现金流比率（Cas）、销售费用率（Ser），为了降低

可能存在的内生性，选取的所有控制变量均滞后一期。变量具体定义如表 2所示。

表 2 变量定义

被解释变量 res 企业韧性

解释变量 lnagg 产业专业化集聚

控制变量

Size 总资产，滞后一期

Q 托宾 Q,滞后一期

Lev 总负债/总资产，滞后一期

Fixs 固定资产/总资产，滞后一期

Roe 净资产收益率，滞后一期

Pro 净利润，滞后一期

Cas 现金净流量/流动负债，滞后一期

Ser 销售费用/营业收入，滞后一期



（三）样本选择与数据描述

本文选择 2012-2021年为研究区间，选取制造业上市企业为研究样本，为了避免异常样

本的影响，本文从三个步骤对数据进行处理：①剔除上市状态为“ST”“PT”的上市企业；

②剔除数据严重缺失的上市企业和 2012年后上市的企业；③运用线性插值法补齐缺失数据。

经过处理后，最终选取 1264家制造业上市企业为研究样本。除了企业发明专利数据来自国

家知识产权局外，其他数据均来源于国泰安数据库。同时为了避免度量单位的影响，将总资

产和净利润这两个控制变量标准化。描述性统计如表 3所示，产业专业化集聚均值为 1.6735，
标准差为 3.4456，最小值为 0.0014，然后最大值达到 79.9873，这表明现阶段的多数产业的

专业化集聚水平还处于低水平阶段；同时企业韧性均值为 0.2301，标准差为 0.1511，最小值

为-0.1700，最大值为 1.2433，这说明多数企业的韧性水平也处于低水平阶段。基础上述分

析，本文初步判断产业专业化集聚与企业韧性之间存在正向关系

表 3 描述性统计

变量 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

res 12,640 0.2301 0.1511 -0.1700 1.2433

agg 12,640 1.6735 3.4456 0.0014 79.9873

lnagg 12640 -0.0933 1.1131 -6.5808 4.3819

Q 12,640 2.1182 1.3554 0.8639 8.6316

Lev 12,640 3.3771 2.7614 1.0417 17.8261

Size 12,640 0.0699 0.1466 0 1

Fixs 12,640 0.2389 0.1401 0.0194 0.6387

Roe 12,640 0.0420 0.1704 -1.0573 0.3688

Pro 12,640 0.2286 0.1229 0 1

Cas 12,640 0.7412 1.1849 0.0165 7.8522

Ser 12,640 0.0794 0.0936 0.0019 0.4929

四、实证结果分析

（一）基准回归结果

表 4汇报了本文的基准回归结果，无论是否加入控制变量、是否控制个体和时间固定效

应，lnagg的系数估计值均在 1%的水平上显著为正，表明产业专业化集聚能够促进企业韧性

的提升，验证了假说 1。关于控制变量，除了固定资产占比外，其他控制变量均在 1%的水

平上显著，且对企业韧性都表现出促进作用，符合预期。

表 4 基准回归结果

变量
res

（1） （2） （3） （4）

lnagg 0.033*** 0.028*** 0.004*** 0.0123***

（0.004） （0.006） （0.001） （0.004）

Q -0.001 0.0046***

（0.001） （0.001）



Lev 0.003*** 0.0018***

（0.001） （0.000）

Size 0.836*** 0.5851***

（0.029） （0.029）

Fixs 0.088*** 0.0138

（0.011） （0.010）

Roe 0.086*** 0.0209***

（0.008） （0.007）

Pro 0.217*** 0.1930***

（0.035） （0.017）

Cas 0.004*** 0.0038***

（0.001） （0.001）

Ser -0.064*** -0.0673***

（0.010） （0.014）

Constant 0.233*** 0.233*** 0.098*** 0.1334***

（0.006） （0.001） （0.008） （0.005）

企业 否 是 否 是

年份 0.012 0.876 0.821 0.931

N 12,640 12,640 11,376 11,376

R2 0.012 0.876 0.821 0.931

注：* 、** 和 *** 分别表示 10%、5%和 1%的显著性水平，括号内为聚类到城市层面的稳健标准误。以下各表同。

（二）稳健性检验

基准回归结果表明，产业专业化集聚可以促进企业韧性提高。但为了排除混淆因素对结

论的干扰，仍需进行一系列稳健性检验。

1.缩尾处理

为了避免极端值对基准回归结果的影响，本文对解释变量和被解释变量进行 1%和 5%
的缩尾处理，重新对式（10）进行回归。在表 5中，第（1）、（2）列结果表明在对解释变量

和被解释变量进行 1%和 5%的缩尾后，lnagg 的回归系数均在 1%的水平上显著为正，这验

证了基准回归结果的稳健性。

2.样本剔除

为了避免新冠疫情这个突发事件对基准回归结果的影响，本文剔除 2020年和 2021年的

样本数据，重新对式（10）进行回归。在表 5中，第（3）列结果表明在剔除 2020年和 2021
年的样本数据后，lnagg的回归系数在 1%的水平上显著为正，该结论与基准回归结果一致。

3.替换被解释变量

为了避免企业韧性测算方法对基准回归结果的影响，本文替换企业韧性测算方法对基准

回归结果进行稳健性检验。为了体现“韧性”，本文借鉴Wang and Chen（2022）的方法，

将单个企业的发展与所有企业进行比较，进而测算企业韧性，公式如式（12）所示：

������� = （
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） （12）

其中，ΔEijkt和Eijk,t−1分别表示地区 k、产业 j、企业 i在 t年的销售收入增长额和 t-1年
的销售收入总额，ΔEt和Et−1分别表示制造业在 t年的销售收入增长额和 t-1年的销售收入总

额。为了更加全面的反映企业韧性，在公式（12）中加入总资产（P）、营业收入（B）、固

定资产（F）和总负债（D），公式如式（13）所示：
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替换被解释变量后，重新对式（10）进行回归。在表 5中，第（4）、（5）列结果表明替

换被解释变量后，lnagg的回归系数均在 1%水平上显著为正，本文核心结论依然稳健。

4.动态系统 GMM
式（10）是静态面板模型，但是考虑到企业韧性可能会受到上一年度企业韧性的影响，

因此本文在式（10）中加入企业韧性的滞后项，构建动态面板模型，如式（14）所示：

������� = �0 + �0������,�−1 + �1�������� + �2������������ + �� + �� + ����� （14）
为了处理内生性问题,本文选择动态系统 GMM 进行估计。在表 5第（6）列中，AR（1）

的 p值为 0.000、AR（2）检验的 p值为 0.899，表明差分方程的残差序列只存在一阶序列相

关,不存在二阶序列相关,模型通过了自相关检验；Hansen检验的 p值为 0.465,表明在 10%的

显著性水平上接受所有的工具变量都有效的原假设，所以 GMM的前提条件成立。回归结果

显示，res一阶滞后项的系数估计值在 1%的水平上显著为正，说明企业韧性会受到上一年度

企业韧性的影响；lnagg的系数估计值在 1%的水平上显著为正，说明产业专业化集聚能够促

进企业韧性的提升，这与基准回归的结果是一致的。

表 5 稳健性检验的回归结果

变量

res

缩尾处理 样本剔除 替换被解释变量 系统 GMM

（1） （2） （3） （4） （5） （6）

lnagg 0.010*** 0.011*** 0.012*** 1.325*** 1.308*** 0.061***

（0.003） （0.003） （0.004） （0.364） （0.240） （0.017）

L.res 0.846***

（0.169）

AR（1） 0.000

AR（2） 0.899

Hansen检验 0.465

控制变量 是 是 是 是 是 是

企业 是 是 是 是 是 是

年份 是 是 是 是 是 是

N 11,376 11,376 8,848 11,376 11,376 11,376

R2 0.930 0.890 0.937 0.170 0.254

注：AR（1）、AR（2）和 Hansen检验均提供检验的 p值；L.代表变量的滞后一期。

（三）异质性分析

前文实证结果已经表明产业专业化集聚对企业韧性存在显著的正向作用，但由于企业的

性质特征不同，产业专业化集聚会对不同所有制企业和不同年龄企业的韧性产生不同的影响

效应。

1.不同所有制企业

根据企业的所有制类型，本文基于式（10）分别对国有企业和非国有企业的样本数据进

行回归。表 6第（1）、（2）列分别为产业专业化集聚对国有和非国有企业韧性的估计结果，

在国有企业中，lnagg 的系数估计值为 0.015，但是没有通过显著性检验；在非国有企业中，

lnagg的系数估计值为 0.013，且在 1%的水平上通过了显著性检验。这说明产业专业化集聚

对非国有企业韧性的促进作用更显著。这个结果的原因可能是：一般来说，国有企业具有资



源获取的优势，无论是劳动力还是资本都更倾向于流向国有企业，使得产业专业化集聚对国

有企业韧性的促进作用不明显。相比于国有企业，非国有企业面临的生存压力更大，所以会

更大程度地吸收产业专业化集聚所带来的集聚外部性，进而更大程度地提高了企业韧性。

2.不同年龄企业

为了考察产业专业化集聚对企业韧性的影响在新老企业之间是否存在差异，本文以样本

企业年龄的中位数为分界线，基于式（10）分别对老企业和新企业的样本数据进行回归。表

6第（3）、（4）列分别为产业专业化集聚对老企业和新企业韧性的估计结果，在老企业中，

lnagg的系数估计值为 0.021，且在 1%的水平上通过了显著性检验；在新企业中，lnagg 的系

数估计值为 0.007，且在 5%的水平上通过了显著性检验。由此可见，产业专业化集聚对新

老企业的韧性都产生了显著正向影响，但产业专业化集聚对老企业的韧性的作用远远高于新

企业。这个结果的原因可能是：“船大难掉头”，与新企业相比，老企业面临地生存压力更大，

经过多年的积淀，老企业面对风险时的调整能力更差，转型阻力更大。所以老企业必须抓住

产业专业化集聚这个机遇，增强自己抵抗风险的能力，提高其生存能力，进而提高了企业韧

性。

表 6异质性分析的回归结果

变量

res

不同所有制企业 不同年龄企业

国有企业 非国有企业 老企业 新企业

（1） （2） （3） （4）

lnagg 0.015 0.013*** 0.021*** 0.007**

（0.009） （0.004） （0.008） （0.003）

控制变量 是 是 是 是

企业 是 是 是 是

年份 是 是 是 是

N 4,038 7,313 5,436 5,940

R2 0.957 0.874 0.938 0.911

（四）作用机制检验

由前文分析可知，产业专业化集聚对企业韧性发挥了正向作用，该部分将讨论产业专业

化集聚提升企业韧性的机制是什么。根据前文理论机制部分的分析，本文选取劳动投入生产

效率、中间品投入生产效率、技术水平和融资约束作为中间变量，探讨产业专业化集聚影响

企业韧性的作用机理。

1.模型设定

本文通过两步来检验产业专业化集聚影响企业韧性的作用机制：第一步，检验产业专业

化集聚是否提高了劳动投入生产效应、提高了中间品投入生产效率、提高了企业技术水平和

缓解了企业融资约束；第二步，检验产业专业化集聚通过劳动投入生产效率、中间品投入生

产效率、技术水平和融资约束作为中间变量对企业韧性的作用机制。检验机制如下所示：

���ℎ��������� = �0 + �1�������� + �2������������ + �� + �� + ����� （15）
������� = �0 + �1�������� + �2���ℎ��������� + �3������������ + �� + �� + ����� （16）
其中，Mechanismijkt表示机制变量组，包括劳动投入生产效率（labijkt）、中间品投入生

产效率（midijkt）、技术水平（patijkt）和融资约束（wwijkt），其余变量含义与上文一致。

2.机制变量的测度



①劳动投入生产效率（lab）：劳动投入生产效率表示劳动投入的增加所能够带来企业产

出的增长，构建计算劳动投入生产效率的公式，如式（17）所示：

�� �����

����,�−1
= � + ������� × �� �����

����,�−1
+ ��� （17）

其中，W表示企业劳动报酬支出，B表示企业营业总收入，labijkt表示劳动投入生产效

率，值越大表示生产效率更高，这种方法在学术界也得到了普遍应用（Almeida and Wolfenzon,
2005）。

②中间品投入生产效率（mid）：中间品投入生产效率表示中间品投入的增加所能够带

来企业产出的增长，计算方法与劳动投入生产效率一致，如式（18）所示：

�� �����

����,�−1
= � + ������� × �� �����

����,�−1
+ ��� （18）

其中，M表示企业购买中间品支出，midijkt表示中间品投入生产效率，值越大表示生产

效率更高。

③企业技术水平（pat）。与现行主流衡量方法一致，借鉴王治和彭百川（2022）（王治 and
彭百川, 2022）的做法，本文选择用企业发明专利申请数加一的对数来表示企业技术水平。

④企业融资约束（WW）。目前衡量企业融资约束的方法有 KZ指数、WW指数、SA指

数和 FC 指数，本来借鉴White and Wu（2006）的方法，使用WW指数来衡量企业融资约

束，公式如式（19）所示：

������ = �1�������� + �2���������� + �3�������� + �4������ + �5������� + �6������ （19）
其中，tltd表示企业长期负债与总资产之比，divpos是虚拟变量，企业分红时取值为 1，

lnta表示企业总资产的对数，sg是企业的销售增长率，isg 是企业所处行业的销售增长率，

cf是企业现金流与总资产之比。WWijkt数值越大，表示企业融资约束程度越高。WW指数的

优势在于兼顾企业自身财务特征和企业所处行业特征，同时剔除托宾 Q值提高指数精度。

3.作用机制检验的回归结果

①劳动投入生产效率。在表 7中，第（1）列回归结果显示，lnagg 的估计系数值为 0.024，
在 1%的水平上显著为正，这表明产业专业化集聚会提高劳动投入生产效率；第（2）列回

归结果显示，lnagg、lab的估计系数均在 1%的水平显著为正，且 lnagg估计系数有所下降，

同时本文进行了 Sobel检验，Z统计量在 1%的水平上显著，这说明劳动投入生产效率在产

业专业化集聚与企业韧性之间起部分中介的作用，即产业专业化集聚通过提高企业劳动投入

生产效率进而提高企业韧性。

②中间品投入生产效率。在表 7 中，第（3）列回归结果显示，lnagg 的估计系数值为

0.053，在 1%的水平上显著为正，这表明产业专业化集聚会提高中间品投入生产效率；第（4）
列回归结果显示，lnagg、mid的估计系数分别在 5%和 1%的水平显著为正，且 lnagg估计系

数有所下降，同时本文进行了 Sobel检验，Z统计量在 1%的水平上显著，这表明中间品投

入生产效率在产业专业化集聚与企业韧性之间起部分中介的作用，即产业专业化集聚通过提

高企业中间品投入生产效率进而提高企业韧性。

③企业技术水平。在表 7中，第（5）列回归结果显示，lnagg的估计系数值为 0.021，
但是没有通过显著性检验，这表明产业专业化集聚并没有提高企业技术水平，所以产业专业

化集聚也不可能通过提高企业技术水平来提高企业韧性。对该结论的解释是：第一，企业技

术水平的提高大多是无形的，如管理水平提高、生产链改进等，很难体现在发明专利方面，

所以用发明专利申请数衡量企业技术水平有失偏驳；第二，虽然产业专业化集聚搭建了科研

协作平台和打通了信息交流通道，但是由于竞争机制的存在、协作经费和人员等分配问题，

企业间更多的是信息技术的交流，很难进行深入的合作。

④企业融资约束。在表 7中，第（7）列回归结果显示，lnagg的估计系数值为-0.081，



在 1%的水平上显著为负，这表明产业专业化集聚会缓解企业融资约束；第（8）列回归结

果显示，lnagg、WW 的估计系数分别在 1%水平显著为正和在 1%水平显著为负，且 lnagg
估计系数有所下降，同时本文进行了 Sobel检验，Z统计量在 5%的水平上显著，这表明企

业融资约束在产业专业化集聚与企业韧性之间起部分中介的作用，即产业专业化集聚通过缓

解企业融资约束进而提高企业韧性。

表 7机制检验的回归结果

变量

劳动投入生产效率 中间品投入生产效率 技术水平 融资约束

lab res mid res pat res WW res

（1） （2） （3） （4） （5） （6） （7） （8）

lnagg 0.024*** 0.011*** 0.053*** 0.010** 0.021 0.012*** 0.081*** 0.012***

（0.004） （0.004） （0.009） （0.004） （0.047） 0.004） （0.015） （0.004）

lab 0.042***

（0.008）

mid 0.053***

（0.003）

pat 0.001

（0.001）

WW 0.006***

（0.002）

SobelZ 3.781*** 4.987*** 0.285 0.291**

（Pvalue） （0.000） （0.000） （0.776） （0.022）

控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是

企业 是 是 是 是 是 是 是 是

年份 是 是 是 是 是 是 是 是

N 11,376 11,376 11,376 11,376 11,376 11,376 11,376 11,376

R2 0.117 0.931 0.158 0.934 0.782 0.931 0.469 0.931

五、进一步分析

（一）非线性检验

前文验证了产业专业化集聚可以提高企业韧性，但根据“集群生命周期”理论，产业专

业化集聚与企业韧性之间可能存在非线性。首先，本文在式（10）中加入产业专业化集聚的

二次项，以检验产业专业化集聚与企业韧性之间是否是倒“U”型或“U”型关系。表 9第
（1）列结果显示，lnagg 一次项估计系数显著为正，二次项估计系数不显著，说明产业专业

化集聚与企业韧性之间不存在倒“U”型或“U”型关系。这表明制造业的产业专业化集聚

目前处于发展阶段，还没有达到临界值，说明产业专业化集聚对企业韧性的负向作用还没有

显现，所以本文选择线性模型是合理的，也再次验证了假说 1。
上述分析验证了产业专业化集聚与企业韧性之间目前不存在负向关系，本文进一步尝试

分析，不同的产业专业化集聚水平对企业韧性的促进作用是否会有所不同。因此，本文采用

Hansen（1999）提出的非动态门槛面板模型，将式（10）转化为非线性门槛模型，如式（20）
所示：



������� = �0 + �1��������� ������ ≤ �1 + �2��������� ������ > �1 + �3������������ +
�� + �� + ����� （20）

其中产业专业化集聚（agg）为门槛变量，γ1为单门槛的临界值，I（x）为示性函数。

由表 8第（1）列结果可知，产业专业化集聚的最优门槛数为一个，进一步得到产业专业化

集聚的单门槛估计值为 1.4841，产业专业化集聚对企业韧性的提高在单门槛模型下通过了显

著性检验，说明了两者之间存在非线性关系，验证了假说 2。表 9第（2）列汇报了产业专

业化集聚的单门槛回归结果，当产业专业化集聚水平低于 1.4841时，lnagg的估计系数为正

但是不显著，这说明产业专业化集聚水平过低不能产生集聚外部性促进企业韧性提高。当产

业专业化集聚水平超过 1.4841时，lnagg 的估计系数在 1%的水平上显著为正，说明产业专

业化集聚会显著促进企业韧性提高。因此在产业专业化集聚水平到达临界值之前，各城市需

要快速提高产业专业化集聚水平，使其产生集聚外部性，促进企业韧性水平提高。

（二）作用机制的门槛分析

经过上述分析，产业专业化集聚对企业韧性具有非线性影响，同时在机制检验中发现，

产业专业化集聚通过提高企业劳动投入生产效率、提高企业中间品投入生产效率和缓解企业

融资约束进而提高了企业韧性，因此有必要探讨何种水平的产业专业化集聚能够使得三种机

制对企业韧性的促进作用最大，本文同样构建非线性门槛模型探索三者的关系，如式（21）
所示：

������� = �0 + �1���ℎ���������� ������ ≤ �1 + �2���ℎ���������� �1 < ������ ≤
�2 + �3���ℎ���������� �2 < ������ + �4������������ + �� + �� + ����� （21）

其中，γ1和γ2为双重门槛的临界值，γ1 < γ2。由表 8第（2）—（4）列结果可知，三个

机制的最优门槛数为两个，进一步得到三个机制的双重门槛估计值。在表 9中，第（3）列

汇报了劳动投入生产效率的双重门槛回归结果，在双重门槛的三个阶段，劳动投入生产效率

对企业韧性的影响分别为 0.024、0.072和 0.157，且系数估计值均在 1%的水平上显著。这

表明产业专业化集聚水平越高，劳动投入生产效率对企业韧性的作用越大。第（4）列汇报

了中间品投入生产效率的双重门槛回归结果，在双重门槛的三个阶段，中间品投入生产效率

对企业韧性的影响分别为 0.048、0.212和 0.072，且系数估计值分别在 1%、10%和 1%的水

平上显著。需要说明的是，在第二阶段，产业专业化集聚水平位于 1.7863和 1.8019之间，

样本数不足 5‰，所以总体上产业专业化集聚水平越高，中间品投入生产效率对企业韧性的

作用越大。第（5）列汇报了融资约束的双重门槛回归结果，在双重门槛的三个阶段，融资

约束对企业韧性的影响分别为-0.002、-0.011和-0.023，且第一阶段系数估计值不显著，后面

两阶段系数估计值均在 1%的水平上显著。这表明产业专业化集聚水平越高，融资约束对企

业韧性的作用越大。综上所述，随着产业专业化集聚水平提高，所带来的集聚外部性使得企

业各种要素的投入组合不断优化，三个机制对企业韧性的促进作用不断增强。由此可以发现，

在双重门槛下，产业专业化集聚水平的三个阶段与“集群生命周期”理论的萌芽期、成长期

和成熟期三个阶段结论一致，验证了“集群生命周期”理论的科学性。因此在产业专业化集

聚水平到达临界值之前，各城市需要快速提高产业专业化集聚水平，使得劳动投入生产效率、

中间品投入生产效率和企业融资约束更好地发挥作用，进而提高企业韧性，与前文结论一致。

表 8 门槛效应检验

检验

产业专业化集聚 劳动投入生产效率 中间品投入生产效率 企业融资约束

（1） （2） （3） （4）

F值 P值 F值 P值 F值 P值 F值 P值

单一门槛检验 47.62 0.000 50.38 0.000 38.10 0.000 53.87 0.000

双重门槛检验 12.88 0.233 20.57 0.00 17.17 0.007 17.01 0.077



三重门槛检验 15.69 0.113 14.14 0.273 10.20 0.123 9.30 0.713

双重门槛估计值 1.4841 1.4841和 3.8220 1.7863和 1.8019 1.4841和 2.4046

注：BS抽样次数为 300次。（下同）

表 9 非线性和门槛回归结果

变量
res

（1） （2） （3） （4） （5）

lnagg 0.013***

（0.004）

（lnagg）2 0.001

（0.002）

lnagg（agg≤1.4841） 0.006

（0.005）

lnagg（agg>1.4841） 0.028***

（0.005）

lab（agg≤1.4841） 0.024***

（0.008）

lab（1.4841<agg≤3.8220） 0.072***

（0.019）

lab（agg>3.8220） 0.157***

（0.054）

mid（agg≤1.7863） 0.048***

（0.004）

mid（1.7863<agg≤1.8019） 0.212*

（0.118）

mid（agg>1.8019） 0.072***

（0.009）

WW（agg≤1.4841） -0.002

（0.002）

WW（1.4841<agg≤2.4046） -0.011***

（0.004）

WW（agg>2.4046） -0.023 ***

（0.005）

控制变量 是 是 是 是 是

企业 是 是 是 是 是

年份 是 是 是 是 是

N 11,376 11,376 11,376 11,376 11,376

六、结论与建议

在百年未有之大变局下，全球经济发展呈现“逆全球化”的趋势，我国产业链面临着堵



链、断链的威胁，企业韧性是稳定产业链、供应链和促进大国经济循环畅通的基础，在维护

产业安全中发挥着重要作用。产业集群发展是产业结构调整的重要方向，对于企业韧性的提

升具有促进作用，但是根据“集群生命周期理论，产业专业化集聚达到一定水平后，也可能

产生负向影响。本文基于 2012—2021年 1264个制造业企业的数据，运用线性回归模型实证

研究了产业专业化集聚对企业韧性的影响，并进行了一系列稳健性检验、异质性分析、机制

检验和门槛分析。通过上述研究，本文得出如下结论：①产业专业化集聚通过提高企业劳动

投入生产效率、提高企业中间品投入生产效率和缓解企业融资约束促进了企业韧性的提高。

②产业专业化集聚对企业韧性的影响存在显著的异质性，产业专业化集聚对非国有企业和老

企业的促进作用更强。③产业专业化集聚和企业韧性之间目前还不存在倒“U”型关系，产

业专业化集聚对企业韧性发挥着促进作用。同时在产业专业化集聚水平到达临界值之前，提

高产业专业化集聚水平，能更好的发挥三个机制的作用，更大程度地提高企业韧性。

基于上述结论，本文提出以下建议：第一，产业集聚是提高企业韧性，增强产业链韧性，

维护产业安全的重要策略。所以各地方政府需要积极地采取措施，例如提供配套的基础设施、

提供税收优惠和融资补贴等，吸引企业进入形成产业集聚。第二，国有企业和新企业也需要

抓住产业集聚的机遇，提高自身的韧性。国有企业可以利用自身获取资源的优势，提高生产

效率；新企业利用自身灵活的优势，进行多样化生产，增强企业抗风险能力。第三，迅速提

高产业专业化集聚水平，使其快速通过低水平阶段。产业专业化集聚水平过低很难产生集聚

外部性，甚至会增加企业的生存压力，威胁产业链安全。所以必须提高产业专业化集聚水平，

发挥集聚外部性作用，提高企业韧性，增强其抵抗突发事件的能力，维护产业链完整。第四，

提高产业专业化集聚水平的同时，兼顾产业多样化集聚。虽然目前产业专业化集聚还没有产

生负向作用，但是产业专业化集聚达到一定水平，会使得产业结果过于单一，产生拥塞效应，

降低企业韧性。当风险来临时，由于企业抵抗能力不足，且无法向相近产业转产，会造成大

面积的损失。产业专业化集聚水平的临界值无法精确计算，且风险具有未知性，所以提前实

施产业多样化集聚策略，对于应对产业专业化集聚水平过高的负向作用以及防范突发事件具

有重要意义。
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The Impact of Industrial Specialization Agglomeration on

Enterprise Resilience

Abstract: Under the unprecedented changes in a century, global economic development has
shown a trend of “anti-globalization”. Enterprise resilience plays an important role in maintaining
industrial security, and the development of industrial clusters is an important direction for
industrial structure adjustment. Therefore, this article deeply analyzes the impact of industrial
specialization agglomeration on enterprise resilience. In theory, this article constructs a production



efficiency model for enterprises using the Cobb-Douglas production function, and proposes the
impact mechanism of industrial specialization agglomeration on enterprise resilience through
agglomeration externalities. Empirically, this article measures the resilience level of 1264 listed
companies in China's manufacturing industry from 2012 to 2021, and conducts econometric
analysis on this basis. The results indicate that industrial specialization agglomeration significantly
promotes the improvement of enterprise resilience, which is still valid under the test of system
GMM method and other methods. Moreover, industrial specialization agglomeration improves the
productivity of labor input, intermediate input, and alleviates financing constraints of enterprises
through agglomeration externalities, thereby improving enterprise resilience. In terms of
heterogeneity, the impact of industrial specialization agglomeration on non-state-owned
enterprises is more significant than that of state-owned enterprises, and the impact on old
enterprises is significantly higher than that of new enterprises. Finally, the inverted "U" test results
indicate that the impact of industrial specialization agglomeration on enterprise resilience is
currently in the promotion stage; The threshold analysis results indicate that the higher the level of
industrial specialization agglomeration, the greater the promoting effect of industrial specialization
agglomeration on enterprise resilience through three mechanisms. This study will help local
governments grasp the development laws of industrial clusters, and is of great significance for
enhancing enterprise resilience, stabilizing the industrial chain, and maintaining industrial
security.
Keywords: Industrial Specialization Agglomeration; Enterprise Resilience; System GMM;
Threshold Effect
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