由于地图版权原因，现将区位熵的计算结果用表格展现，见下表2-1
新能源产业集群规模、分布与地区经济增长水平关系研究
扎恩哈尔·杜曼1,2，孙慧1,2，王士轩1,2
（1.新疆大学新疆创新管理研究中心；2.新疆大学经济与管理学院，新疆 乌鲁木齐 830046）
摘要：随着碳减排压力增大，清洁、无污染的新能源逐渐得到社会认可，同时是否在我国形成新能源产业集群现象及其规模大小，学术界未给出一个确定答案。因此，本文以新能源产业作为切入点，以产业集群为视角，研究中国新能源产业集群的规模、分布与经济增长的关系，为新能源产业的发展提供借鉴参考。结果表明：（1）新能源产业只是在浙江、江苏、上海、广东、安徽和江西六个省市形成了产业集群。（2）空间格局上，产业集群呈现出从东向西依次递减的分布格局，表现出较强的空间相关性。（3）新能源产业集群规模与经济增长之间呈现显著负相关。
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Research on the Relationship between the Size and Distribution of New Energy Industry Clusters and Regional Economic Growth Level
Zaenhaer Duman1,2， Sun Hui1,2,Wang Shi Xuan1,2
(1.Center for Innovation Management Research of Xinjiang;2.Xinjiang University School of Economics and Management, Xinjiang University, Urumqi 830046,China )
Abstract: As the pressure on carbon emission reduction increases, clean, non-polluting new energy sources are gradually recognized by society. The academic community has not given a definitive answer as to whether or not a new energy industry cluster is formed in China and its scale. Therefore, this paper takes the new energy industry as the entry point and studies the relationship between the scale, distribution and economic growth of China's new energy industry clusters from the perspective of industrial clusters, and provides reference for the development of new energy industry. The results show that: (1) The new energy industry has only formed industrial clusters in the six provinces and cities of Zhejiang, Jiangsu, Shanghai, Guangdong, Anhui and Jiangxi. (2) In the spatial pattern, the industrial clusters show a decreasing pattern from east to west, showing a strong spatial correlation. (3) There is a significant negative correlation between the scale of new energy industry clusters and economic growth.
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引言
近年来，中国在经济快速发展的同时，也面临着能源需求快速增长的问题。据《BP世界能源统计年鉴》统计，中国一次消费能源总量从2007年的21.50亿吨油当量升至2017年的31.32亿吨油当量，年均复合增长率达到3.1%，远超美国同期0.6%的年均复合增长，也超过了同期2.2%的世界平均水平。中国能源消耗所带来的另一个突出问题是中国温室气体排放的增加，使中国面临巨大的碳减排压力。据统计，2007年至2017年十年间，中国的温室气体排放从2007年的72.15亿吨猛增到2017年的92.33亿吨，中国的碳排放量占全球比例达到27.6%，年均复合增长率达到7.0%。中国作为能源消耗和碳排放大国，保护生态环境、降低单位能耗、推进以太阳能、风能为代表的清洁能源发展已经成为政府工作的重点[1]。产业集群被公认为是产业发展的有效区域经济组织形式，产业集群同时也是促进经济规模整体扩张、经济可持续发展和市场生产资料区域间流动，产业创新和技术进步的重要载体[2]。现阶段，新能源产业发展在全国某些地区初显产业集群的部分特征，但是新能源产业作为战略性新兴产业，能否在产业集群的生产组织框架下实现平稳有序发展目前仍然存在一定争议。因此，本文以新能源产业作为切入点，以产业集群为视角，研究中国新能源产业集群的规模、分布与经济增长之间的关系，为新能源产业的发展提供借鉴参考。
1.文献综述
产业集群的概念最早由著名经济学家马歇尔在其1890年出版的经济学经典教材《经济学原理》一书当中提出。他认为外部经济是造成产业集群的主要原因，在同一区域内所聚集的企业越多，越有利于企业所需要的各类生产要素的聚集，即产业集群中单个企业的生产成本会随产业集聚的发展而降低。通过梳理文献发现，现阶段国内外的学者对新能源产业集群的研究主要包括集群产生原因、影响因素及发展路径选择等方面。
产业集群产生原因方面：Markus和Asbjørn[3]认为传统化石能源的衰落和对风能产业的良好预期是新能源产业集群得以发展的主要原因，新能源产业集群的发展必然需要适应外生冲击和外部支持。鲁峰[4]认为新能源产业想要实现持续发展，在行业层面需要实现集群式发展，同时在全国范围内需要合理进行集群布局，建立实现功能互补、适当错位、集群式发展的产业格局。郭立伟等[5]认为，产业集群是未来新能源产业发展的主要产业组织形式，但是集群式发展仍然需要具备一定的条件，这些条件包括生产的可分割性、产品或者服务的可运输性等。
影响因素方面：Hayashia和Huenteler[6]提出中国风电产业的快速发展主要有资本因素推动，资本因素推动的直接动因来自于规模经济。Tracey和Marc[7]的研究发现，影响新能源产业前景的发展的因素主要有需求驱动、技术创新、合理的溢价补偿、政府干预、规模经济和经济增长的驱动等。马丁、崔晓亚[8]研究发现区域知识承载力与新能源产业集群存在正相关的耦合响应，认为传统能源禀赋低、知识水平高、拥有更强创新能力的地区更容易出现新能源产业集聚的现象。王欢芳、张幸[9]对中国新能源产业集聚的水平展开测算，发现中国新能源产业集聚的水平受到经济发展、空间布局、产业基础等因素的影响，中国的新能源产业集群分布带有明显的分散性。
发展路径选择方面：王欢芳和胡振华[10]认为发展新能源产业集群是中国低碳经济发展的重要途径，特别是在中国经济基础薄弱，发展相对滞后的现实情况约束之下，产业集群通过激发创新，降低技术溢出成本，实现优势互补等手段，更加适合于中国的现实情况。冯宗宪、王凯莹[11]使用全局莫兰指数、局部莫兰指数测度中国省域间的碳强度集群，发现中国碳强度的空间集中趋势十分明显，从东部向西部中国省域碳排放存在明显的由低到高的趋势，在此基础上，应该优化产业结构布局，加快新能源产业集群的发展。
现有的文献研究表明，中国已经形成一定的新能源产业集群，面对中国经济发展进入新常态、经济高质量发展的基本背景以及新能源产业面临的产需倒挂、外需不振的基本问题，现有的文献鲜有将新能源发展中面临的现实问题与产业集群这一发展模式相结合，对产业集群规模与经济增长之间的关系研究较少。
鉴于此，本文从产业集群的理论和视角出发，研究中国新能源产业集群的规模、分布与经济增长之间的关系。运用计量经济学的方法，探讨中国新能源产业集群的发展现状、集聚态势、空间格局以及其经济增长的作用机制，以进一步丰富新能源产业相关研究，为中国新能源产业实现平稳有序发展、推动地方经济增长、实现经济结构转型升级提供参考意见。
2.新能源产业集群规模、分布测算与结果分析
2.1新能源产业集群测算及结果分析
2.1.1测算方法
通过查阅文献发现，测算产业群集的方法主要包括行业集中度、区位熵、赫芬达尔指数、空间基尼系数、EG指数等。其中区位熵方法作为在学术研究领域使用最为广泛的产业集聚测算方法，经过大量的文献验证该方法的稳定性，周彩红、咸明霞[12]利用区位熵作为中国各省市制造业聚集指数测度指标研究了产业集聚对技术创新的影响；王欢芳[10]在使用上述五种方法后的结果表明，区位熵在表征产业集聚水平时从离散程度、相似程度和综合测度等方面是一种有效的方法。本文借鉴郭立伟[5]的相关研究，选择区位熵方法测算中国新能源产业集聚情况。
区位熵（Location Quotient）又称为产业感知方法和地方专门化率，该方法主要通过测算产业的集聚程度从而判断产业集群是否已经形成，现有的研究主要选择工业总产值、工业增加值、企业数目、就业人数等作为区位熵的直接测算指标。区位熵测算方法简单易行，作为产业集聚的的结果分析直观，并且能够较好的反映特定地区层面的产业聚集水平。具体测算公式为：
[bookmark: _GoBack]                 					（公式2.1）
其中表示j地区产业的区位熵，表示地区产业的产出指标，表示在地区所有产业的总产出，表示全国范围内i行业的产出，表示全国范围内所有省市的总产出。如果说明该地区内新能源产业集群有着较高的集聚，接近或等于1说明该地区内新能源产业集聚水平一般，若则说明该地区内新能源发展水平较低，仍然没有产生集聚。
2.1.2数据来源
新能源的种类较多，且目前关于新能源产业的公开信息和数据披露仍然不完善，因此选择的数据主要涵盖的是新能源产业中电力设备设计、组装、加工环节的数据，本文借鉴郭立伟、王欢芳的研究，根据研究的内容与细分行业产值进行修正，采用电气机械及器材制造业作为新能源产业的替代性产业。其中，工业增加值数据来自于《中国工业统计年鉴》下电气机械及器材制造业的工业总产值。本文对中国34个省、市、自治区、直辖市中的30个（香港、澳门、台湾、西藏的数据缺失）2011年~2016年的180个观测样本进行了实证研究。
2.1.3计算结果
中国2011-2016年间中国新能源产业集群情况计算结果如下表2-1所示。
表2-1 2011-2016年中国各省市新能源产业集聚区位熵
	地区
	省市
	2011年
	2012年
	2013年
	2014年
	2015年
	2016年
	平均值

	东部
	江苏
	1.774 
	1.770 
	1.772 
	1.786 
	1.725 
	1.716 
	1.757 

	东部
	广东
	1.736 
	1.685 
	1.634 
	1.619 
	1.556 
	1.552 
	1.630 

	东部
	浙江
	1.485 
	1.502 
	1.500 
	1.465 
	1.503 
	1.510 
	1.494 

	东部
	上海
	1.098 
	1.112 
	1.127 
	1.161 
	1.092 
	1.020 
	1.102 

	东部
	山东
	0.758 
	0.782 
	0.758 
	0.723 
	0.712 
	0.650 
	0.731 

	东部
	福建
	0.711 
	0.747 
	0.755 
	0.705 
	0.670 
	0.665 
	0.709 

	东部
	北京
	0.876 
	0.713 
	0.675 
	0.641 
	0.705 
	0.583 
	0.699 

	东部
	河北
	0.631 
	0.577 
	0.635 
	0.681 
	0.711 
	0.746 
	0.663 

	东部
	天津
	0.640 
	0.627 
	0.612 
	0.656 
	0.647 
	0.750 
	0.655 

	东部
	海南
	0.547 
	0.605 
	0.694 
	0.526 
	0.521 
	0.516 
	0.568 

	中部
	安徽
	1.958 
	2.038 
	1.989 
	1.921 
	1.892 
	1.892 
	1.948 

	中部
	江西
	1.139 
	1.269 
	1.325 
	1.341 
	1.356 
	1.416 
	1.308 

	中部
	湖南
	0.569 
	0.626 
	0.653 
	0.684 
	0.739 
	0.741 
	0.669 

	中部
	湖北
	0.572 
	0.648 
	0.691 
	0.669 
	0.652 
	0.635 
	0.645 

	中部
	河南
	0.547 
	0.601 
	0.647 
	0.672 
	0.662 
	0.712 
	0.640 

	中部
	山西
	0.124 
	0.133 
	0.136 
	0.185 
	0.216 
	0.211 
	0.168 

	西部
	重庆
	0.962 
	0.982 
	0.844 
	0.841 
	0.828 
	0.761 
	0.870 

	西部
	新疆
	0.515 
	0.488 
	0.681 
	0.660 
	1.043 
	0.934 
	0.720 

	西部
	广西
	0.518 
	0.581 
	0.578 
	0.587 
	0.629 
	0.638 
	0.589 

	西部
	陕西
	0.463 
	0.494 
	0.560 
	0.568 
	0.614 
	0.646 
	0.558 

	西部
	四川
	0.532 
	0.521 
	0.484 
	0.496 
	0.521 
	0.532 
	0.514 

	西部
	甘肃
	0.408 
	0.491 
	0.645 
	0.449 
	0.283 
	0.334 
	0.435 

	西部
	青海
	0.125 
	0.099 
	0.156 
	0.334 
	0.474 
	0.667 
	0.309 

	西部
	宁夏
	0.346 
	0.249 
	0.235 
	0.262 
	0.287 
	0.342 
	0.287 

	西部
	贵州
	0.264 
	0.216 
	0.246 
	0.296 
	0.317 
	0.359 
	0.283 

	西部
	内蒙古
	0.234 
	0.235 
	0.257 
	0.218 
	0.262 
	0.245 
	0.242 

	西部
	云南
	0.175 
	0.160 
	0.169 
	0.184 
	0.188 
	0.191 
	0.178 

	西部
	重庆
	0.962 
	0.982 
	0.844 
	0.841 
	0.828 
	0.761 
	0.870 

	东北
	辽宁
	0.715 
	0.722 
	0.719 
	0.703 
	0.627 
	0.517 
	0.667 

	东北
	黑龙江
	0.268 
	0.299 
	0.271 
	0.302 
	0.299 
	0.301 
	0.290 

	东北
	吉林
	0.223 
	0.248 
	0.230 
	0.244 
	0.271 
	0.274 
	0.248 


资料来源：笔者计算所得
2.1.4结果分析
[bookmark: _Toc5976502][bookmark: _Toc5980675]中国新能源产业集群水平整体较低。区位熵指数的测算结果表明，中国新能源产业目前出现明显集群的省市有东部地区的江苏、广东、浙江、上海，以及中部地区的安徽、江西，除上述六省市外中国其他省市均未出现新能源产业的集群式发展。从全国平均水平来看，中国新能源产业集群水平整体有所提高，但是区域间差异明显。2011至2016年，东部地区作为传统的新能源产业集群发展的地区，尽管新能源产业已经出现明显的集群式发展，但在所有的东部地区省市中，除了河北、天津、浙江等少数省市新能源产业集群水平略有提高外，其他省份集群水平均有所下降，但是中西部省市新能源产业集群水平普遍有所提高（重庆、甘肃、安徽等少数省市除外）。
在2013年后新能源产业集群发展迅速。中国新能源产业的集群发展并非保持固定的速度，而是在2013年左右呈现跨越式发展。从区位熵测算结果可以看出，2011-2016年间，各省市的新能源区位熵值均有所提高，2013年以后各省市新能源产业发展水平明显加快，呈现跳跃式增长。纵观中国新能源产业的发展历程，政府政策对中国新能源产业的发展起到了关键性的作用。
中国新能源产业集群存在明显的地域性差异。东部地区在产业集聚水平上明显高于其他地区。2011年，江苏、广东、浙江、上海的区位熵分别为1.774、1.736、1.485、1.098，已经出现新能源产业的明显集聚。2016年，在东部地区新能源产业集聚水平整体有所下降的情况下，江苏、广东、浙江、上海等省市的区位熵仍然超过1。东部地区新能源产业集群水平显著的高于中西部地区。
中西部方面，中部地区新能源产业集群的区位熵指数落后于东部地区，安徽、河南、湖南、山西等省市新能源产业集群指数从2011年的0.1至0.6之间的区间，也就是尚未形成明显的产业集群。西部地区新能源产业集群整体上落后于东、中部地区，从区域内差异来看西部地区的产业集群也有着显著的分化。其中快速发展的省份除新疆和陕西外还有广西、青海和贵州，发展速度较为缓慢的省份主要有四川、甘肃、重庆、宁夏、内蒙古和云南等省市。
2.2新能源产业集群空间分布测算及结果分析
由于地理空间内交流的频繁，邻近地理单元可能因为外部规模经济或者虹吸效应出现较大的相似或者相反的情况，产业集聚过程可能促使地理单元之间的集聚水平造成趋同或者异质性，因此在展开关于新能源产业集聚的空间分布时有必要将空间分布考虑在内。为了避免仅仅依靠区位熵指数造成的忽视产业集群的空间分布，本文在区位熵结果的基础之上引入探索性空间分析（ESDA）的方法，以求从空间相关的角度完善对新能源产业集群的理解。
2.2.1全局空间自相关分析
全局空间自相关反映空间邻接或者邻近区域单位属性值的相似程度，常用的主要指标为指数以及等[13]。本文选择其中的Moran’I指数作为衡量全局空间自相关分析的指标，被广泛使用于探索性空间分析。由Moran(1950)所提出的计算公式为：
                （公式2.2）
其中，为样本整体方差；为空间邻接权重矩阵，本文使用的Rock方式创建空间权重矩阵，当省与省之间有相邻的边界记为1，没有则记为0。表示空间权重之和。

	指数的取值范围在-1到1之间，当大于1表明高值与高值相邻，特定地理单元与邻近的地理单元新能源产业的集群程度存在相似性，也就是新能源产业集聚水平较高的地区在地理空间上同样是邻近的，形成了区域意义上的产业集聚。若等于0表明新能源产业集群完全是随机的。小于0表明全局空间存在负相关，表示集群水平较高的地区与较低的地区相邻。
2.2.2局部空间相关分析
为了检验特定地理单元及其周围的空间的聚集状况，本文选择使用局部指数，该指数计算公式为：
					（公式2.3）
与全局指数不同的是，全局指数主要表征的是新能源产业在特定空间单元层面所表现出来的集群态势，而通过局部指数可以将研究的单元划分为四种类型，结合散点图，局部指数可以表征产业集聚中的空间差异状态[14]。
2.2.3计算结果分析
表2-2显示了基于全国的全局指数，结果表明，全局指数在在1%的显著性水平下，全局指数显著的大于0，表明在全国范围内新能源产业集聚并非是随机的，而是呈现集中分布的态势。根据全局指数的不断提升来看，全国范围内新能源产业集聚的水平在不断的提高当中。
表2-2 2011-2016年中国新能源产业的全局指数
	year
	
	E（I）
	Sd(I)
	z
	p-value

	2011
	0.475
	-0.034
	0.109
	4.663
	0.000***

	2012
	0.517
	-0.034
	0.109
	5.051
	0.000***

	2013
	0.527
	-0.034
	0.109
	5.133
	0.000***

	2014
	0.538
	-0.034
	0.109
	5.234
	0.000***

	2015
	0.515
	-0.034
	0.110
	4.999
	0.000***

	2016
	0.512
	-0.034
	0.110
	4.998
	0.000***


结合上一节的分析结果来看，无论是东部、中部还是西部地区新能源产业集群发展的趋势仍在增强，但是区域间发展的绝对差异仍然很大。其中既有浙江、北京、江苏这样新能源产业已经形成规模化、集成化、产业全产业链条整体发展的地区，也有安徽、新疆、江西等省市在国家政策推动下实现稳步发展的新兴产业集聚区，以及新能源产业发展速度较为缓慢的其他地区。新能源产业的发展在全国范围内表现出较强的空间依赖特征，表明新能源产业集聚的发展不仅是地区内部各类因素自我驱动的结果，同时也受到周边地区发展的影响。
结合莫兰散点图可以对中国新能源产业的局部空间自相关状态有更清楚的认识。通过莫兰散点图可以将中国新能源产业集群分为四种类型：在散点图的第一象限内，即H-H型，即高集群度的地区与高集群度的地方相邻；在第二象限内的点表明该点本身的产业集群水平较高，但是周边地区的产业集群水平较低，为L-H型；第三象限表示的是L-L型，低集群度的地区与低集群度的地方相邻；第四象限表示H-L型，即高集群度的地区与低集群度的地方相邻。H-H与L-L两种类性表现为正的空间自相关性，而H-L型或L-H型表示负的空间相关性。
图2-1通过莫兰散点图的形式说明了中国2011年和2016年间中国30个省份新能源产业集聚的空间分布格局。
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[bookmark: _Toc5929910]图2-1 2011-2016年中国新能源产业指数散点图
从研究结果分析，中国新能源产业地区格局整体保持稳定，基本呈现高-高、低-低的分布格局，虽然不同年份间存在波动，但是整体保持稳定。以四川、贵州、云南等省市为代表的西部地区、以及吉林、黑龙江为代表的东北地区以及山西、内蒙古为代表的中部地区整体呈现低-低分布的格局。上海、江苏、浙江、安徽、江西、广州等六个地区形成了稳定的高-高集群区域，2011年和2016年上述六个省市一直处在第一象限内。长期处在高-高集群区域的地区主要为长三角地区及其辐射的中部省份以及珠三角地区。
从整体上来看，中国新能源产业的集群主要出现在长三角及其辐射地区与珠三角，除上述地区外，中国新能源产业尚未发生明显的集群现象。
3.中国新能源产业集群规模、分布与经济增长的关系研究
3.1变量说明与数据来源
本文选取中国34个省、市、自治区、直辖市中的30个（香港、澳门、台湾、西藏的数据缺失）2011年~2016年的180个观测样本，被解释变量为经济发展水平，解释变量为新能源产业集群规模，同时确定了六个可能影响经济发展水平的影响因素，其具体数据与数据来源见表3-1，描述性统计见表3-2。为了消除异方差，参照通行的做法，本文在实证分析中分别对上述数据取对数。
[bookmark: _Toc5929912]表3-1变量说明
	变量名
	含义
	数据
	数据来源

	eco
	经济发展水平
	地区经济发展水平
	根据公开数据整理

	
	区位熵
	新能源产业的集群水平
	根据《中国工业统计年鉴》计算所得

	
	研究与开发支出
	规模上工业企业技术获取和技术改造经费
	根据公开数据整理

	
	政策支持
	高新技术开发区产值
	根据公开数据整理

	
	规模经济
	高新技术企业的单位产值
	根据公开数据整理

	
	固定资产投资
	电气机械和器材制造业的固定资产原价
	《中国工业统计年鉴》

	
	能源结构
	新能源发电量占发电总量的比重
	国家统计局网站


表3-2 变量的描述性统计
	stats
	lq
	rd
	pol
	es
	invest
	nep
	eco

	mean
	0.719
	13.75
	6.813
	1.167
	5.446
	4.926
	9.693

	sd
	0.474
	1.182
	1.404
	0.272
	1.514
	1.655
	0.834

	min
	0.099
	9.665
	3.045
	0.484
	1.747
	0.693
	7.421

	max
	2.038
	15.93
	9.876
	1.714
	8.691
	8.069
	11.3

	p50
	0.639
	13.9
	6.931
	1.166
	5.665
	5.184
	9.777


3.2模型设定
为了探究新能源产业集群规模与经济发展水平之间的关系，根据变量设计设定回归模型如下：
    （式3.1）
其中代表各个省市经济发展水平，代表研发投入，用各省市规模以上工业企业技术获取和技术改造经费的对数衡量；代表各地产业支持的实际效果，用各省市高新技术产业园区内总体的产值的对数作为替代；表示企业的规模经济，用各省市高新技术产业园区单位企业的产值的对数作为替代变量；代表新能源产业投资的累计存量，由于计算折旧后部分省市的固定资产存量出现负值，故本文用固定资产原价的对数表示；代表各个省市的新能源要素禀赋，主要用新能源的发电量的对数表示。为随机干扰项。
3.3回归结果及分析
对模型分别进行了全样本、东部、中部、西部地区做了回归（地区划分依据统计局2017年公布的2016年全国房地产开发投资和销售情况），估计结果见表3-3。
表3-3 新能源产业集群规模、分布与经济发展水平的回归结果
	
	全样本
	东部
	中部
	西部

	变量名称
	经济发展水平
	经济发展水平
	经济发展水平
	经济发展水平

	集群水平
	-0.476***
	-0.323***
	-0.535***
	-0.388

	
	(-9.776)
	(-4.202)
	(-8.775)
	(-1.464)

	研发投入
	0.193***
	0.047*
	0.131***
	0.300***

	
	-5.539
	-1.677
	-3.429
	-5.117

	政策支持
	0.256***
	0.292***
	0.270***
	0.387***

	
	-6.582
	-12.304
	-4.443
	-2.812

	经济规模
	-0.229***
	-0.164***
	-0.073
	0.269

	
	(-2.746)
	(-2.885)
	(-0.353)
	-0.934

	固定资产投资
	0.273***
	0.336***
	0.293***
	0.117

	
	-9.136
	-7.948
	-6.673
	-0.883

	能源结构
	0.040***
	0.100***
	-0.025
	0.036*

	
	-3.408
	-5.224
	(-0.919)
	-1.757

	Constant
	4.222***
	5.055***
	5.076***
	2.089**

	
	-10.155
	-18.651
	-7.457
	-2.17

	样本容量
	180
	66
	48
	66

	R2
	0.733
	0.730
	0.674
	0.615


通过观察回归结果发现新能源产业集群规模对经济发展水平水平均显著为负，分地区回归结果也显著为负。通过回顾相关文献，发现一般情况下产业集群水平与经济发展水平呈正相关关系居多[15]。但同时也有研究者认为产业集群存在门槛效应，超过一定阈值会产生拥挤效应，从而抑制经济发展[16]。全国范围看，可能出现负相关的原因是新能源产业为新兴产业，规模效应尚未完全形成，且新能源行业受到政策波动的影响较大，投机性投资较多。分地区来看，东部地区与中西部地区出现的原因不同，通过观察东部新能源产业集群规模，可发现东部地区新能源产业集群规模较大，出现一定拥挤效应，竞争激烈，导致其与经济发展水平呈现显著负相关关系；西部地区出现显著负相关的原因可能是新能源产业集群尚未完全形成，导致规模效应无法实现。
研发投入显著为正，说明增加研发投入有助于带动该地区的经济增长，这与大部分学者的研究结果吻合。政策支持结果同样显著为正，且均通过1%的显著性检验，说明新能源产业受到政策支持影响较大，加大政策支持力度有利于实现经济增长。
分地区看，全国范围和东部地区经济规模对经济发展水平均显著为负，中西部则并不显著。表明中国新能源产业集群在发展的过程中可能存在过度集聚的问题，当新能源产业在特定地区的企业规模超过一定阈值后，会产生拥挤效应，从而抑制经济增长。
除了西部地区，资本投入均通过了1%的显著性检验，且显著为正。表明针对新能源产业集群的投资仍然能够促进经济增长。能源结构在全国范围和东部地区来看，与经济增长之间均呈现显著正相关，表明合理的能源结构有利于经济增长，符合大部分学者的研究结果。
4.结论
中国新能源产业集群整体水平较低。在新能源产业集群规模方面，2011—2016年，中国新能源产业集群水平有所提升，但总体集群规模较小，30个观测样本中区位熵超过1的仅有6个，说明我国尚未形成全国范围内的产业集群现象，目前只是在浙江、江苏、上海、广东、安徽和江西六个省市形成了一定规模的产业集群。
从新能源产业集群空间分布来看，2011—2016年新能源产业的发展在全国范围内表现出较强的空间依赖特征，无论是东部、中部还是西部地区新能源产业集群发展的趋势仍在增强，但是区域间发展的绝对差异仍然很大。具体分地区来看，中国新能源产业的集群主要分布在长三角及其辐射地区与珠三角，且呈现出从东向西依次递减的分布格局，造成这种现象的原因可能是各地区经济发展水平、技术积累、对外贸易、资源禀赋等方面存在差异。
最后，本文还研究了新能源产业集群规模、分布与经济增长之间的关系。从全国范围来看，新能源产业集群规模与经济增长之间存在显著的负相关关系，可能出现这种现象的原因是中国新能源产业集群尚未完全形成，规模效应无法显现，同时由于新能源产业属于新兴产业，受政策影响较大，如近几年新能源补贴的退坡都可能会给经济增长带来负向影响。分地区回归的情况也是类似，东部与中部地区，新能源产业集群规模与经济增长之间存在显著的负相关关系，且均通过1%的显著性检验，可能的原因是这些地区新能源产业集群程度较高，实际产能超过需求，且竞争激烈，从而产生拥挤效应导致二者负相关。西部地区新能源产业集群规模与经济增长之间同样呈现负相关关系，但并不显著，可能的原因是这些地区新能源产业集群规模较小，规模效应无法实现，同时能源结构上的不同也很可能是产生这种现象的重要原因。
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Moran scatterplot (Moran's I = 0.512)
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Moran scatterplot (Moran's I = 0.470)
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Moran scatterplot (Moran's I = 0.464)
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Moran scatterplot (Moran's I = 0.463)
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Moran scatterplot (Moran's I = 0.505)
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Moran scatterplot (Moran's I = 0.519)
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