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摘要：运用EG指数等集聚指标测度中国航空航天设备制造业1996—2014年的产业集聚水平，实证分析产业集聚对产业产出和全要素生产率影响及其集聚度变动的影响因素。研究表明：中国航空航天设备制造业的集聚水平呈“W”型趋势，其集聚度对产业产出和产业全要素生产率的增长都具有显著的正向作用；市场化程度的提高是产业集聚下降的主要原因，FDI与行业技术密集度的提升对产业集聚度上升有显著作用，企业进出壁垒下降是地区集聚上升的主要原因。
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Agglomeration Effect and its Influence Factors of China's Aerospace Equipment Manufacturing Industry
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Abstract: By EG index agglomeration index, the industrial agglomeration level of China aerospace equipment manufacturing industry from the year of 1996 to the year of 2014 was measured. The influence of industry agglomeration on industry growth and total factor productivity and the influencing factors changing the agglomeration level were empirically analyzed. The research shows that: the agglomeration level of aerospace equipment manufacturing industry is "W" type trend; its agglomeration degree and industrial output and industrial total factor productivity growth have a significant positive correlation; the improvement of the degree of marketization is the main reason of the decreasing industrial agglomeration; FDI and the increase of industry technology intensive degree play a significant role in improving industrial agglomeration degree; the lowered barrier of in-and-out access is the main reason for regional agglomeration.
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1   研究背景及文献综述
航空航天设备制造业作为高端装备制造业的重要组成部分，已成为带动国民经济增长的主导产业，揭示其集聚发展的规律，对于引导其健康快速成长并带动经济增长和产业结构升级具有重要的理论和现实意义。无论是我国正在逐步推进的航天计划，还是“十三五”期间需要完成的大型飞机研制项目，都对我国航空航天设备制造业的发展带来了机遇。我国航空航天设备制造业是具有显著产业集聚特征的高技术产业[1]。现有研究也表明，高技术产业的发展有利于提高产业高级化程度，对产业结构的升级与优化具有显著的带动作用[2] 。深化国有企业改革，引进FDI和民间资本对我国航空航天设备制造业集聚造成怎样影响？我国航空航天设备制造业呈现何种集聚态势，这种航空航天设备制造业产业集聚的变化对产出之间有何种影响？理论上，在产业集聚区内，由于产业集聚的技术外溢效应，以及降低企业的运输成本和信息成本，产业集聚还能提高集聚区企业的分工效率，从而提高集聚区企业产出；现实产业集聚区，由于企业过度集聚，导致资源匮乏，配套设施不够完善，以及企业之间的恶性竞争产生负的集聚效应，因此一个产业的集聚态势与产业集聚效应往往由于产业的不同及其所处发展阶段不同存在差异[3]。
已有文献对航空航天设备制造业集聚的研究较少。蒋金荷[4]进行集聚测算得出1995—2002年我国航空航天设备制造业集聚明显，呈现上升趋势，主要集聚区域为中部和西部。在集聚态势分析方面，已有研究时间较早，对航空航天设备制造业集聚态势分析较少，也没有对集聚效应和集聚影响因素进行研究，对航空航天设备制造业当前的发展意义有限。因此，研究航空航天设备制造业集聚态势、集聚效应、集聚影响因素是一个亟待解决的问题。
在研究产业集聚态势方面，吴学花等[5]选取了产业集中度指标，梁琦[6]、贺灿飞等[7]使用空间基尼系数，魏后凯[8]、白重恩等[9]采用了胡佛系数，文玫[10]利用赫芬达尔指数，范剑勇等[11]采用熵指数，路江涌等[12]利用EG指数，马国霞等[13]运用投入产出系数与EG系数进行结合研究。
在研究产业集聚效应方面，罗勇等[14]利用我国1993—2003年制造业数据，采用集聚产出弹性指标和一元回归方程得出制造业集聚程度与工业增长呈现较强正相关关系；王子龙等[15]也采用集聚产出弹性指标，利用我国高技术产业1994—2003年数据得出高技术产业的空间集聚存在较高的正的集聚效应，高技术产业空间集聚有助于产出的增长；赵玉林等[16]运用1998—2007年中国电子通讯及设备制造业数据得出该产业集聚度较高，建立生产函数模型得出集聚水平的变化对其产出已经呈现明显负效应；张云飞[17]108-113研究城市群产业集聚与经济增长关系时，从线性和非线性两个方面对比论证得出产业集聚对经济增长的作用是呈现倒U型的，存在“门槛效应”。学者们多选择采用一元多项式回归方程研究产业集聚效应，而一元多项式回归方程忽略了资本、技术等重要变量对产业的影响，以此为基础建立的回归方程并不能真实地反映集聚度对产出影响，以增长集聚弹性来反映集聚效应存在较大误差。
在研究集聚影响因素中，由于研究行业和区域的差别，学者们得到的结论存在较大的差异，如盛龙等[18]和樊秀峰等[19]对地方保护对集聚作用得出相反结论，仅具备一定理论参考作用。
本文依据中国航空航天设备制造业1996—2014年的数据,运用EG指数和其他相关指标,对我国航空航天设备制造业的产业集聚态势进行分析，并实证分析产业集聚对产业产出和全要素生产率的影响及其集聚度变动的影响因素，从而揭示我国航空航天设备制造业集聚效应及其集聚变动影响因素，为促进我国航空航天设备制造业的产出增长与地区合理分布提供理论依据与建议。
2  航空航天设备制造业集聚度测算
2.1 测算方法与指标选择
本文选取我国31个省级区域（不含我国港澳台地区）为研究样本, 以1996—2013年航空航天设备制造业的数据，对我国航空航天设备制造业集聚水平进行测度；根据我国航空航天设备制造业在省级区域的分布，揭示其产业集聚规律。学者们在测算产业集聚度时采用的指标存在差异，主要是由各集聚指标自身特色决定；本文拟选用以下多个集聚指标，利用多指标共同的变化趋势，多角度分析航空航天设备制造业的集聚趋势，以发现其规律。

（1）行业集中度（CRn）。CRn是指一个行业中规模最大的n个企业的规模之和占整个行业的份额。本文选取CR4、CR10考察航空航天设备制造业集聚度，用来反映该产业在省份之间的分布状况。计算式为： ,其中：Xi代表地区i航空航天设备制造业总产值；X代表航空航天设备制造业全国总产值。

（2）赫芬达尔指数也称H指数。H指数也是用来反映行业集中度的指标，与行业集中度相比，赫芬达尔指数充分考虑了地区产业规模的影响，产业规模较大地区占据更大的权重。计算公式为：H=，其中：Xi和X与前文一致；N代表选取样本省份的总数。赫芬达尔指数越大，说明航空航天设备制造业在地区之间的分布越集中、集聚越显著。


（3）空间基尼系数。空间基尼系数是根据反映收入分配均匀程度的基尼系数而来，用来反映产业在空间分布上的均匀程度。计算公式为：=,其中：xj表示地区j总产值占全国总产值的比例；sij表示在省份j中航空航天设备制造业产值占航空航天设备制造业全国总产值的比例；n为选取样本省份数。



（4） EG指数。EG指数加入了地区企业规模因素，能更加准确地反映产业集聚度。计算公式为：,其中：xj与上述相同；Gi表示航空航天设备制造业的空间基尼系数；,为航空航天设备制造业企业k的产值占航天航空设备制造业总产值的比例。由于我国没有统计企业的详细数据,因此无法准确地计算出Hi，国内大多数学者都采取了对EG指数做近似计算的方法。本文主要借鉴借鉴杨洪焦等[20]对EG指数中的Hi做近似计算的方法，假定对于我国省级区域j航空航天设备制造业内的所有企业具有相同的产值，则可根据省级区域航空航天设备制造业总产值和企业数近似算出Hi。具体计算公式为：


    式中：nij为区域j拥有航空航天设备制造业的企业数;Xij为航空航天设备制造业在区域j的总产值;Xi为航空航天设备制造业的总产值；sij与前文一致。按照此计算方法计算出EG指数值虽为近似值，但是不影响对航空航天设备制造业集聚度的测算与评估。Ellison和Glaeser[21]将产业集聚度划分了3个标准,即（0，0.02）、（0.02，0.05）、（0.05，1）3个区间分别表示该产业不存在区域集聚现象、产业分布较为平均、存在产业集聚现象。
    上述指标中，产业集中度主要是衡量产业垄断集中程度的指标；赫芬达尔指数加入地区规模和地区数量因素，主要反映地区产业集聚度；空间基尼系数是反映产业地理上分布均匀程度的指标；EG指数中加入了产业规模和企业规模等因素,可以进行横向和纵向两方面比较，其集聚度划分标准也因此具有意义。所以，本文主要选择EG指数进行产业集聚度分析与集聚效应分析。
2.2  航空航天设备制造业集聚态势分析
（1）首先，运用EG指数、空间基尼系数和赫芬达尔指数等集聚指标进行计算,测算出中国航空航天设备制造业集聚水平，依据测算结果绘制图1。各项指标计算主要依据我国航空航天设备制造业数据,数据来自《中国高技术产业统计年鉴》和《中国统计年鉴》。EG表示EG指数，H表示赫芬达尔指数，G表示空间基尼系数。


图1  1996—2014年中国航空航天设备制造业的产业集聚态势

图1用EG指数、H指数和G指数3个指标描绘了我国航空航天设备制造业的集聚水平以及变化趋势。从图1中还可以看出，空间基尼系数G和赫芬达尔指数与EG指数反映的集聚趋势基本一致，集聚程度变化呈现“W”型。
    由于EG指数反映集聚度指标的优越性，本文主要选择EG指数进行产业集聚态势的分析。1996—2014年这19年中，从1997年到2004年，中国航空航天设备制造业的集聚水平不断上升，EG指数从1996年的0.067 8提高到了2004年的0.118，尤其是2004年的EG指数相比上一年提高了34%，集聚水平显著提高；从2004年到2012年，航空航天设备制造业的集聚水平明显下降，尤其是2007年相比上一年下降了26%，集聚水平显著下降；从2012年到2014年，航空航天设备制造业的集聚度水平又呈现上升趋势，到2014年EG指数为0.083 1。EG指数在2004年达到最高为0.118，在1997年处于最低水平为0.064 563，一直大于0.05，根据Ellison和Glaeser将产业集聚度的划分标准，说明中国航空航天设备制造业在区域上集聚水平较高。
（2） 然后，再运用产业区域集中度指标进行测算。通过各省份航空航天产业产值份额和集中度的计算，选取集聚度变化趋势中具有代表意义的拐点和端点的5年（1996、1997、2004、2012、2014年）进行分析，结果如表1所示。从表1可以发现，产值份额排在前10名的地区总产值之和占全国总产值比例已经超过了80%，因此选取这些地区来分析我国航空航天设备制造业的集聚态势。
从产业集中度指标来看，CR4呈现“W”型，与EG指数趋势一致，2004年产业集中度CR4最高为62.00%，1997年CR4最低为48.95%，CR10整体与CR4变化趋势相同，也呈现“W”型。
从省级数据来看，2004年到2012年，产值份额居前的省份占全国产值份额比例下降，省级区域集聚度下降。这说明航空航天设备制造业份额较低的省份也在大力发展本省该产业，这也是我国航天航空设备制造业集聚度出现下降趋势的主要原因。在省级区域上看，陕西省产值份额稳居第一位，约占了全国总产量的20%；天津市产值份额逐渐上升，到2014年与陕西省产值份额相近，有超越趋势。从区域集聚趋势来看，航空航天设备制造业有向天津、江苏、北京等地区不断集聚的趋势。 
表1 1996—2014年中国航空航天设备制造业产业规模排名前10地区      %
	1996
	1997
	2004
	2012
	2014

	地区
	产值份额
	地区
	产值份额
	地区
	产值份额
	地区
	产值份额
	地区
	产值份额

	陕    西
	17.10
	陕    西
	17.03
	陕    西
	24.74
	陕    西
	19.73
	陕    西
	19.85

	江    苏
	12.75
	江    西
	12.17
	辽    宁
	16.63
	天    津
	11.05
	天    津
	19.26

	黑 龙 江
	12.36
	黑 龙 江
	10.44
	四    川
	13.22
	辽    宁
	9.91
	江    苏
	9.82

	贵    州
	10.08
	贵    州
	9.31
	北    京
	7.42
	江    苏
	9.63
	四    川
	8.60

	江    西
	9.85
	江    苏
	9.18
	黑 龙 江
	7.02
	四    川
	9.28
	辽    宁
	8.44

	辽    宁
	8.86
	辽    宁
	8.11
	贵    州
	6.96
	北    京
	5.85
	北    京
	6.07

	四    川
	8.59
	湖    南
	7.87
	江    西
	4.23
	江    西
	5.71
	黑 龙 江
	4.92

	湖    南
	6.06
	四    川
	6.69
	湖    北
	3.01
	贵    州
	4.54
	上    海
	4.08

	湖    北
	2.45
	北    京
	4.80
	广    东
	2.69
	黑 龙 江
	4.44
	贵    州
	3.97

	上    海
	2.24
	湖    北
	2.93
	上    海
	2.45
	上    海
	3.85
	广    东
	3.04

	CR4
	52.29
	CR4
	48.95
	CR4
	62.00
	CR4
	50.32
	CR4
	57.53

	CR10
	90.34
	CR10
	88.53
	CR10
	88.36
	CR10
	84.00
	CR10
	88.04


注：根据《中国高技术产业统计年鉴》相关数据整理计算得出

3   航空航天设备制造业产业集聚效应实证分析
以上研究表明,中国航空航天设备制造业的集聚呈现倒“W”型变动,这种集聚的变动对航空航天设备制造业的发展有何影响?本文从产业集聚与产业成长和产业集聚与全要素生产率两个角度进行实证研究。
3.1产业集聚对产业成长的贡献

本文以柯布-道格拉斯生产函数为基础，建立集聚度的生产函数：。以航空航天设备制造业产业产值作为被解释变量，以该产业固定资本投资和劳动投入以及产业集聚度作为解释变量, 选取1996—2014年19年的数据进行回归分析。由于变量之间数位相差过大，故本文对回归方程取对数来减小误差，建立模型1：

   （1）




    式中：表示第t年航空航天设备制造业的成长,用产业产值表示;表示第t年航空航天设备制造业固定资本投资，用当年固定资本投资额表示;表示第t年航空航天设备制造业劳动投入,用当年从业人员平均数表示;表示第t年航空航天设备制造业集聚水平,用当年EG指数表示。
    张云飞[17]108-113采用我国山东半岛制造业行业面板数据研究城市群集聚与经济增长关系，得出两者呈现倒“U”型关系，并非线性关系。本文参照张云飞采用加入二次项的方法，进一步研究我国航空航天设备制造业集聚度与产出之间的关系，建立模型2：

        （2）
    中国航空航天设备制造业为高端装备制造业，为战略性新兴产业，属于资本和技术密集型产业，劳动投入对产出的作用有限。1996—2014年，中国航空航天设备制造业的平均从业人员人数处于显著下降趋势，然而产业产值一直处于增长状态。考虑中国航空航天设备制造业的产业特征，对其进行产出的分析，传统生产函数并不一定适用，为体现技术与创新对中国航空航天设备制造业产出的影响，作此假设，加入研究开发投入变量来替代劳动投入，建立模型3和模型4进行对比分析： 


                （3）        （4）

式中：表示第t年航空航天设备制造业研究开发投入，用R&D经费内部支出额表征。
运用Eview7.2计量软件进行计算,数据来源于《中国高技术产业统计年鉴》，得到回归结果如表2所示。
                     表2  模型1—4的回归结果
	变量
	模型1
	模型 2
	模型3
	模型4

	常数项
	9.551***
	7.221
	4.302 7***
	-0.900 1

	　
	(4.913)
	(1.164)
	(11.59
	(-0.210)

	lnK
　
	0.727 9***
	0.727 5***
	0.463 0***
	0.459 9***

	
	(22.06)
	(21.41)
	(4.314)
	(4.356 2)

	LnL
	-0.21
	-0.171
	　
	　

	　
	(-1.06) 
	(--0.726)
	　
	　

	LnR
	　
	　
	0.299 0***
	0.291 5***

	　
	　
	　
	(3.110)
	(3.076)

	LnE
	0.0762
	-1.581
	0.4261**
	-4.013

	　
	(0.781)
	(-0.377 8)
	(2.886 8)
	(-1.127)

	Ln2E
	　
	-0.348 1
	　
	-0.894 6

	　
	　
	(-0.396 9)
	　
	(-1.221)

	R2
	0.988 1
	0.988 2
	0.989 6
	0.990 6

	P
	0
	0
	0
	0

	DW
	1.909
	1.794
	1.75
	1.424


   注：1）括号内为t统计量；2）*、**、***分别代表在10%、5%、1%的置信水平显著。下同

根据表2显示的回归结果对模型进行分析：从参数估计结果来看，模型1中，航空航天设备制造业产业集聚度与产业产出呈现正相关关系，但是参数统计并不显著。将模型1与模型3进行对比，研究开发投入作为生产要素是显著的，劳动投入作为生产要素并不显著，这正好与中国航空航天设备制造业属于技术密集型产业相符。模型3中，航空航天设备制造业产业集聚度与产业产出呈现正相关关系，参数统计显著，说明航空航天设备制造业产业存在正集聚效应，且集聚度的产出弹性大于研究开发投入的产出弹性。模型2和模型4中，LnE和Ln2E参数估计为负值，但是参数估计不显著，表明航空航天设备制造业集聚尚未表现出拥挤效应，即使两者之间是倒“u”型曲线关系，集聚度也远未达到拥挤效应的临界值，即进一步提高航空航天设备制造业集聚度对产出是正向作用。根据模型3参数数值可得，航空航天设备制造业的集聚度每增加1%，航空航天设备制造业的产出提高0.426 1%，航空航天设备制造业集聚度的增加对产出是正向影响。模型3中，研究开发投入作为生产要素是显著的，这更加能验证航空航天设备制造业集聚度与产出之间的正相关关系。在产业集聚区内的技术外溢能进一步推动集聚区内企业技术进步与技术创新，与增加研究开发投入达到相同效果，进一步增加产出。当然，除了技术外溢，产业集聚还能提高集聚区企业的分工协作效率、降低企业的信息成本，从而提高企业产出。
3.2  产业集聚对TFP提升的贡献
    集聚促进产业产出增长仅仅是集聚效应的一个方面，集聚能够使集聚区的企业更有效率，但集聚是否对全要素生产率（TFP）的提升具有显著作用？除了集聚度对全要素生产率有影响，还应考虑其他影响全要素生产率的因素。参考赵伟等[22]的研究，对全要素生产率的主要影响因素可以归结为FDI因素和R&D因素。建立计量模型5：

            （5）
[bookmark: _GoBack]本文采用Malmquist指数法，运用Deap2.1软件计算航天航空设备制造业全要素生产率，其中：TPF表示全要生产率的变化率；FDI指标选择用航空航天设备制造业三资企业产值占该产业总产值比率衡量；R&D指标选择研究开发投入强度指标，即该产业R&D内部支出占总产值比率衡量。选取我国航空航天设备制造业1996—2014年数据，数据来源于《中国高技术产业统计年鉴》，运用Eviews7.2计算，回归结果如下：

   （6）
    （6.526）***   （6.534）***  （-1.51）    （0.8872）
模型5中：R2=0.743，集聚变量在1%置信水平显著，其他变量不显著。回归结果分析显示，产业集聚对TFP增长起到了积极的推动作用，集聚区企业的技术外溢效应促进了技术进步和提高技术效率，从而提高了产业全要素生产率。
3.3   产业集聚度下降对产业成长的制约
从2004年到2012年，我国航空航天设备制造业的集聚呈现下降趋势，然而我国航空航天设备制造业仍呈现增长，可由式（7）解释，即将式（3）两边同时求全微分：

                        （7）
     令y、 k、r、e分别表示中国航空航天设备制造业产出增长率、固定资产投入增长率、研究开发投入增长率、集聚度增长率，代入模型3参数回归结果，则式（7）可变化为：

                               （8）
由式（8）可分析出，中国航空航天设备制造业产出的增长率是固定资产投入增长率、研究开发投入增长率，集聚度增长率三者共同作用的结果。



由式（6）可得，参数、、均为正值，而2004年到2012年，我国航空航天设备制造业的集聚呈现下降趋势，即增长率e为负值，限制了我国航空航天设备制造业的产出增长。从数据上来看，2004年到2012年中国航空航天设备制造业产出年增长率为21.16%，固定资产投入年增长率为30.23%，研究开发投入增长率为26.93%，根据模型3的参数估计，在集聚度不变的情况下，中国航空航天设备制造业产出年增长率可达22.48%，大于实际中的21.16%。故应提高航空航天设备制造业集聚度，促进航空航天设备制造业更好更快地增长。
4   航空航天设备制造业产业集聚影响因素分析
航空航天设备制造业集聚度的提升对产出增长具有明显的正向作用，2004 —2012年间，我国航空航天设备制造业的集聚度显著下降对我国航空航天业总量增长及其TFP增长产生了严重的制约。找出这一期间我国航空航天设备制造业集聚度显著下降的原因，对提升其产业集聚度具有重要意义。
4.1  模型设定与指标选取
    现有研究对集聚影响因素主要分为产业因素和地区因素两种。归纳相关文献和我国航天航空设备制造业的特点，集聚的行业影响因素主要为：市场化程度、FDI、对外贸易、行业技术密集度等；集聚的地区因素主要为：进出壁垒、信息化程度、人力资本、政府干预。建立模型6分析我国航空航天设备制造业集聚的产业层面影响因素，选用时间序列数据分析产业集聚度变动的影响因素；建立模型7分析我国航空航天设备制造业集聚的地区层面影响因素，选用面板数据分析产业地区集聚的影响因素。
    模型6：

     
    模型7：

     
4.2  指标选取与数据说明
    模型6中，产业集聚度选用EG指数，产业影响因素包括市场化程度、FDI、对外贸易、行业技术密集度、企业平均规模。模型7中，产业地区集聚度选用产值份额指标，地区影响因素包括进出壁垒、信息化程度、人力资本、政府干预。本文选取的指标具体如表3所示。
表3  解释变量及其定义
	
	解释变量
	指标定义

	产业层面
	市场化程度
	State=国有产值占行业总产值比重

	
	FDI
	FDI=外资企业产值占行业总产值比重

	
	对外贸易
	Export=出口额占行业总产值比重

	
	行业技术密集度
	Tech=R&D研发人员占行业从业人数比重

	
	企业平均规模
	Scale=行业产值比企业总数

	地区层面
	进出壁垒
信息化程度
	Num=地区企业数
Iformal=地区邮电行业从业人员占地区总人口比重比全国平均值

	
	人力资本
	Edu=地区在校大学生数量占地区总人口比重比全国平均值

	
	政府保护
	Policy=地方财政支出占地方生产总值比重



    本文选取了1996—2014年我国23个省级区域（云南、西藏、青海、宁夏、新疆、海南、内蒙古和港澳台地区的数据缺失严重剔除）的相关数据，数据来源于《中国高技术产业统计年鉴》、《中国统计年鉴》。
4.3  实证结果分析
    模型7中，Hausman检验支持固定效应模型，为消除异方差，采用广义最小二乘法（GLS），用Eviews7.2对我国航空航天设备制造业产业层面和地区层面的影响因素进行回归分析，实证结果如表4所示。
表4  模型6—7的回归结果
	模型6（产业集聚因素）
	模型7（地区集聚因素）

	解释变量
	参数估计
	解释变量
	参数估计

	c
	-0.292 5***
	c
	0.040 9***

	
	（-3.523）
	
	（22.68）

	state
	0.336 3***
	Num
	0.007 9***

	
	（3.738）
	
	（7.95）

	FDI
	0.388**
	Iformal
	-0.001 7**

	
	（2.663）
	
	（-2.21）

	Export
	0.090
	Edu
	-0.0004

	
	（0.582 4）
	
	（-0.806 5)

	Tech
	0.369 4**
	Policy
	-0.002**

	
	（2.374）
	
	(-2.127)

	scale
	0.009 8
	
	

	
	（0.629 1）
	
	

	R
	0.696
	R
	0.91

	F值
	5.54
	F值
	159.1



   
产业集聚影响因素分析结果显示：市场化、FDI、产业技术密集度对集聚有显著正向作用，FDI的影响作用略大于市场化程度影响，对外贸易和企业平均规模对集聚作用并不显著。从我国航空航天设备制造业的特征来讲，该产业是国有化程度很高的行业，1996年国有产值比重为97.4%，2004—2012年国有产值比重由93%下降为76%，其他资本的进入是我国航天航空设备制造业集聚度下降的主要原因。FDI比重的不断提高有助于调整产业结构、加快产业技术进步、促进产业技术外溢；在集聚区内，产业信息成本较低，技术流通较为容易，行业技术密集度的提升使企业更倾向于通过集聚来获得正的技术外溢效应。2012—2014年，FDI和行业技术密集度的提升是我国航空航天设备制造业的集聚度由下降趋势转为上升的主要原因。
地区集聚影响因素分析结果显示：产业进出壁垒对地区集聚有正向作用，信息化程度与地方保护对地区集聚有副向作用，地区人力资本对地区集聚并不显著。产业进出壁垒是产业向地区集聚的主要原因，地方政府鼓励该产业在本地区集聚，导致本地区产值份额上升。从数据上来看，天津、江苏2003—2014年的航空航天设备制造企业数由1家、6家增加到18家、36家，导致两地区产值份额比重迅速上升。产业集聚的动因之一是节约信息成本，地区信息化程度提高，产业集聚的动力降低。地方人力资本对产业地区集聚并不显著，可能与该产业生产基地与研发机构分离有一定原因，如北京研发经费占行业产值比例高于其他地区，但其产值份额却相对较低。
5   结论与建议
本文的研究发现，我国航空航天设备制造业的产业集聚度并非一直上升，在2004年以后产业集聚度下降，2012年以后集聚度再次上升，1996—2014年的整体呈现 “W”型。其中：2004年集聚水平最高，EG指数为0.118；1997年集聚水平最低，EG指数为0.068，但也大于0.05。这表明我国航空航天设备制造业存在明显的产业集聚态势。从省级区域上来看，我国航空航天设备制造业有向天津、江苏等地区集聚的态势。中国航空航天设备制造业的集聚度与产业产出之间呈现正向线性相关关系，集聚度对产业全要素生产率的增长也具有显著的推动作用，这表明我国航空航天设备制造业存在正的集聚效应。集聚生产函数中，将研究开发投入作为生产要素取代了传统生产函数中劳动的作用，由此可见技术创新对我国航空航天设备制造业产出的重要作用；产业集聚的技术外溢效应有利于技术创新与技术进步、提高全要素生产率，与产业集聚对产业产出的正相关关系的结论一致。市场化程度、FDI、产业技术密集度对航空航天设备制造业集聚度有显著正相关关系，出口与企业平均规模不显著。产业市场化程度上升、国有产值比重下降是行业集聚度下降的主要原因；FDI和行业技术密集度的提升是行业集聚度上升的主要原因；企业进出壁垒下降是产业地方集聚上升的主要原因；地方信息化程度和地方保护对地方集聚有负向作用。
    本文的研究结论包含了重要的政策含义：（1）提高研究开发强度和人力资本积累。我国航空航天设备制造业生产要素中，研究开发投入作为生产要素取代了传统生产函数中劳动的作用，说明航空航天设备制造业是依靠创新驱动的，需要依靠人力资本的积累、研究开发强度的提升，促进产业创新能力的提升，从而有效提高产业产出。（2）完善市场制度，深化国企改革。市场化和FDI是产业集聚变动的主要原因，应深化国企改革，引入FDI和其他民间资本，进一步市场化，减少地方政府保护。引入其他资本、加强军民融合、降低国有企业比重在短时间内造成产业集聚，但长期来看，FDI和其他民间资本的进入、行业技术密集度的提升会进一步提高产业集聚，给产业带来更多活力与创造力，提高产业效率。（3）降低企业进出壁垒，提高地区集聚水平。研究结论表明。企业进出壁垒下降是产业地方集聚上升的主要原因。政府应降低企业进出壁垒，出台税收减免、创新补贴等优惠政策，吸引产业向部分地区集聚，如天津、江苏，也有利于提高产业集聚度，实现正的集聚效应。（4）政府更应该站在全局高度 ,积极构建产业集聚区域的良好生态环境。2012—2014年我国航空航天设备制造业的产业集聚度呈不断上升的趋势，应积极构建产业集聚区域的良好生态环境，发挥更大的集聚效应；同时也避免企业大量积聚的拥挤效应，防止门槛效应的产生。
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