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摘  要 

本文运用2015~2020年储能产业相关企业数据，借助赫芬达尔指数和区位熵指数对中国省域储能产业集

聚度进行了时空分析，研究发现我国储能产业时间上呈下降趋势，空间上呈现出“东–东北–中西”区

域集聚态势。鉴于此，进一步剖析了储能产业集聚原因及问题，并提出相关建议。 
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Abstract 
This paper uses relevant enterprise data from 2015 to 2020 to analyze the agglomeration degree of 
China’s provincial energy storage industry in terms of time and space with the help of Herfindahl in-
dex and location entropy index. The research finds that China’s energy storage industry has declined 
in time. In terms of space, it presents a regional agglomeration trend of “East-Northeast-Middle West”. 
In view of this, the reasons and problems of energy storage industry agglomeration are further 
analyzed, and relevant suggestions are put forward. 
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1. 引言 

面对当今世界能源短缺及环境污染问题，储能技术作为解决其问题的关键之一，现已成为多个国家

重点建设的产业之一，也是我国“十四五”规划期间重点发展的战略性新兴产业之一。我国储能产业近

年来发展迅速，存在解决可再生能源消纳问题、提升电网灵活性、降低用电成本等优势，可以促进能源

结构调整，稳定能源转型的阵痛期。根据 CNESA 于 2020 年发布的《储能产业研究白皮书 2020》数据显

示，截至 2019 年底，中国已投运储能项目累计装机规模 32.4 GW，其中抽水蓄能仍然独占鳌头，电化学

储能的累计装机规模位列第二，为 1709.6 MW。2021 年统计储能生产制造产业链市场规模达 500 亿~600
亿元，与 2020 年相比增长幅度超 120%。但同时，中国化学与物理电源行业协会秘书长刘彦龙在第十二

届中国国际储能大会上提出，2021 年上游原材料价格提升导致储能系统成本上涨 30%~50%，严重制约

了储能产业的发展。此外，市场成熟程度、政策环境等也限制了中国储能产业的发展。产业集聚是经济

发展的主流。基于产业集聚优势，企业将获得更畅通的市场接触渠道，了解顾客消费倾向，利用产业集

聚优势减少生产成本，促进技术创新产生，提高了整个产业竞争力，促使产业更优更快发展。储能产业

集聚既可以有效地改善储能产业问题限制，实现产业转型和产业升级，又能提升城市能源利用效率，促

进城市绿色化、低碳化发展。因此，我们有必要探讨我国储能产业发展的总体状况及在不同区域的发展

水平，即储能产业整体集聚情况及在不同区域的集聚状态、发展特点如何？储能产业发展呈现出怎样的

态势以及如何加快储能产业集聚？ 

2. 文献综述 

目前对于储能产业的研究大多为定性分析，主要侧重在其发展现状[1] [2] [3] [4]和政策效应研究[5]
上。此外，陈杰、刘冬荣[6]运用 DEA 模型对我国科技创新具有代表性的 8 省市的新能源储能产业投入

产出进行分析，提出促进储能产业投入产出效率的措施。张雷、刘颖琦等人[7]研究我国储能产业中动力

电池梯次利用的商业价值，认为我国储能产业中动力电池梯次利用的商业价值随电池成本、额定容量、

峰谷电价差、国家补贴等因素而变化。国外研究主要集中在储能技术的创新于进步上，如 Liao et al. [8]、
Meselu [9]、Sun et al. [10]从材料、技术、储能系统等不同角度对储能技术提出了创新。到目前为止，关

于储能的整个产业的定量研究稀少，学者们还将对此进行更深层次的研究。储能产业作为新兴技术产业

之一，通过集聚推动产业内部和产业间创新资源的融合。本文以储能产业为立足点，采用 2015~2020 年

储能产业相关企业数据为样本，综合考虑产业集聚内在特征，采取赫芬达尔指数和区位熵指数从国家整

体和不同区域层面对储能产业集聚水平进行测度，分析其区域特点，研判储能产业发展现状，科学地解

释储能产业集聚状况形成的原因，并为储能产业发展战略的制定提供更加直接的参考依据。 

3. 研究设计 

3.1. 研究方法 

通过对现有文献的梳理发现，测度产业集聚有多种方法，具体分为单一指标法和综合指标法，其

中，单一指标法常用的指标有空间基尼系数、行业集中度、HHI 指数、区位熵指数、EG 指数、DO 指
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数等，其计算较为简便，侧重体现产业某一特征在整体中的比较优势；综合指标法包括主成分分析法、

层次分析法、因子分析法等，测度较为全面，特征体现更为全面，但方法复杂。本文考虑到指标的代

表性和数据的可获得性，选择单一指标法进行测度。赫芬达尔指数是衡量产业集聚程度的重要指标，

反映了在不考虑地区规模的情况下经济活动的地理分布的绝对集中度，但数据获取较为困难；区位熵

则解决了这一问题，并且区位熵指数不仅可以衡量产业部门的专业化程度，还将空间因素考虑在内，

消除了地区规模带来的影响，适合进一步分析产业集聚在空间上的差异。本文首先利用赫芬达尔指数

考察储能产业在整个省域空间上的时间演变态势，再采用区位熵指数分析储能产业再城市空间上面的

空间分布特征。 
1) 赫芬达尔–赫希曼指数(HHI) 
赫芬达尔–赫希曼指数(HHI)简称赫芬达尔指数，是一种测量产业集中度的综合指数。HHI 指数越大，

表示市场集中度越高，市场垄断程度越高。H 指数通常被用来计算市场中厂商规模的离散变化，后由于行

业或市场集中度与产业活动的地理集中具有大致相同的趋势，因而被用于产业集聚的测度中。其公式是 

( )2

1 1

n n

j j
j j

H S X X
= =

= =∑ ∑  

其中，n 为经济体数量， jX 为 j 地区储能产业的规模，X 为 n 各地区储能产业的总规模。H 指数取值在

1/n 之间，当储能产业集中在研究区域内的某一个地区时，H 指数为 1；当储能产业平均分布在研究区域

内的各个地区时，H 指数为 1/n，H 指数值越大，储能产业集聚度越高。 
2) 区位熵指数 
区位熵是反映某一产业部门的专业化程度的指标，又称专业化率。区位熵计算方法较为简单，分析

直观，能够较好地反映地区层面的储能产业集聚水平。具体的计算公式为 
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其中，LQij表示 j 地区 i 产业的区位熵，Xij表示 j 地区 i 产业的规模指标，一般选取工业总产值、工业增加

值、企业数目、就业人数等作为测量指标。 j ijX∑ 表示全国范围内 i 产业在所有地区的指标值， i ijj X∑ ∑
表示在全国范围内所有产业在所有地区的指标值。LQ 的值反映了该产业的集聚程度。若 LQ > 1，则表示

该地区该产业高度集聚，LQ 乐大，所在地区的该产业的集聚程度就越高。若 LQ = 1，则表示该地区该产

业集聚程度一般。若 LQ < 1，则表示该地区该产业相对较少，产业集聚程度低。 

3.2. 数据来源与说明 

本文的研究对象为全国 30 个省(市、自治区，不包括西藏)。研究数据来自 wind 数据库及各地区统计

年鉴。鉴于我国目前对储能产业上市公司无明确细分产业统一范式，本文无法从宏观产业层面对储能产

业进行衡量，因此主要采用内容分析法对储能产业上市公司 2016~2021 年进行数据挖掘。为了获取可靠

而全面的数据，本研究通过以下步骤筛选数据：1) 通过 Wind 数据库获得按证监会行业分类排序的上市

企业共 4960 家。2) 根据储能产业链，即储能业务从电池端到运营服务端，包含电池、BMS (电池管理系

统)、PCS (储能换流器)、EMS (能量管理系统)–系统集成–运营服务(用户端、发电侧、电网侧)，根据数

据库中企业主营业务及经营范围，筛选出隶属于储能产业范围内的企业，删除有 ST 和 PT 的上市企业，

最终得到 633 家上市公司。其中，电气机械和器材制造业的样本比重最大，占 33%，其次是电力、热力

生产和供应业与计算机、通信和其他电子设备制造业，分别占比 18%和 15%，另外还有汽车制造业、软

件和信息技术服务业、通用设备制造业、化学原料和化学制品制造业等。 
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本文选取各企业主营业务收入作为其代理变量，数据来源于 Wind 数据库及各公司年报，缺失数据

采取插补法进行补齐。 

4. 储能产业集聚度时空演变趋势分析 

4.1. 储能产业集聚度时间演变趋势分析 

根据赫芬达尔指数公式计算出 2015~2020 年储能产业的赫芬达尔指数 H 值，如图 1 所示。2015 年储

能产业 H 指数最大，为 0.4091，2020 年储能产业 H 指数最小，为 0.2879；2016~2019 三年间储能产业集

聚度基本保持在 0.35 左右。这说明，储能产业集聚并非平均分布于各省市，而是存在地理集中现象，且

该现象随时间变化呈现出集聚缩小的变动趋势，即“集聚–扩散”的单一发展模式。分区域对储能产业

集聚进行测度，其中中部、西部、东北部储能企业 H 值较低，在 0.0006 左右波动；而东部地区的储能企

业集聚程度与整体 H 值相似，均为“集聚–扩散”态势，说明储能产业中大规模企业大多聚集在东部地

区，而 2020 年储能产业 H 值下降，说明地区间储能产业集聚不均衡现象降低，少数城市在全国储能产

业中的垄断地位被削弱，各城市之间储能产业发展的差距呈现缩小的趋势。原因可能在于：东部地区较

其他三个地区经济条件更加优越，人口稠密，人力资源丰富，经济活动活跃，基础设施建设完善，因此

在储能产业发展初期，大多企业会选择区位优势更大的东部地区进行发展；而随着时间推移，由于当地

政策的推动、垄断地区有限的资源等因素，原先位于垄断地区的企业逐渐向周边地区转移，从而获得更

好的发展资源，更优势的政府支持，得到更优质的发展。 
 

 
Figure 1. Change trends in energy storage industry agglomeration from 2015 to 2020 
图 1. 2015~2020 年储能产业集聚度变动趋势 

4.2. 储能产业集聚度空间演变趋势分析 

根据区位熵计算公式，利用区位熵指数进一步分析了我国省域 2015~2020 年储能产业集聚度时间演

变态势和空间集聚差异。如表 1 所示，2015 年储能产业高度集聚于北京、上海、青海、新疆四个地区，

2020 年辽宁地区区位熵指数增长至 1.02，进入高度集聚态势，而青海集聚度下降至 0.45，为相对不明显

集聚地区。相对集聚的地区包括河北、广东、浙江、山东、广东、山西、湖北、四川、辽宁等。处于相

对高集聚地区的可以分为两类，一类为北京、上海、广东等地区，是我国的经济发展中心，其发展潜力

大、经济基础好、基础建设完善、交通便利，具有良好的区位优势。因此在储能产业发展初期，大多产
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业选择具有区位优势的地区作为总部进行发展。同时，北京市储能产业存在断层式的高度集聚，与其存

在的大型能源产业高度相关。十三五以来，我国发布了大量关于储能的政策性文件，力求推动储能技术

发展，实现储能技术在发电侧、用户侧、电网侧的高度运用，推动新能源发电、用电。作为我国首都、

经济中心，北京市率先响应政策号召，2016 年发布《北京市“十三五”时期高技术产业发展规划》，提

出积极推动新能源产业关键技术、大容量储能电池、新兴光伏电池等关键技术突破。另一类为青海、新

疆、河北、四川等地区，具有良好的自然资源优势。一是水力资源。储能产业可以根据其技术细分为电

化学储能、抽水蓄能、飞轮储能等。抽水蓄能作为我国目前发展规模最大、装机量最多、产业链最完善

的一细分储能产业，其原理是根据水流动力势能对电能进行存储、转化、释放，因此抽水蓄能产业将区

位选取在水力资源丰富的地区。二是风力和光伏资源。储能产业作为新能源发电供求不平衡问题解决的

关键所在，和新能源产业密切相关。因此，在青海、新疆等日照充足、风力强劲的地区，储能产业集聚

度较高。另外，储能产业集聚发展和当地政策支持密切相关。据 CNESA 相关数据，在国家十三五期间

对储能产业进行发展规划后，山东、江苏、上海、浙江、福建、甘肃等地区纷纷发布辅助服务相关政策

以支持储能产业发展。如山东省以示范项目、现货市场、容量补偿等相关政策走在全国前列，成为了政

策开拓者，因此其区位熵指数从 2015 年的 0.22 上升到 0.55。浙江实行了分时电价、直接补贴、辅助服

务等政策，为用户侧储能开发热土等。 
 
Table 1. Regional entropy index for energy storage industry by province and city from 2015 to 2020 
表 1. 2015~2020 年各省市储能产业区位熵指数 

  2015 2016 2017 2018 2019 2020 均变化率 

东部 

北京 36.98 34.23 31.83 28.31 27.27 23.93 −7.00 

天津 0.11 0.17 0.39 0.34 0.31 0.35 21.99 

河北 0.41 0.52 0.53 0.49 0.51 0.56 5.58 

上海 1.70 1.82 1.76 1.47 1.46 1.65 −0.50 

江苏 0.13 0.22 0.25 0.27 0.31 0.38 19.94 

浙江 0.54 0.64 0.65 0.60 0.60 0.70 4.46 

福建 0.16 0.18 0.16 0.15 0.16 0.21 4.87 

山东 0.22 0.24 0.29 0.40 0.48 0.55 16.45 

广东 0.78 0.81 0.69 0.61 0.59 0.69 −2.00 

海南 0.33 0.34 0.28 0.18 0.16 0.19 −8.98 

平均值 4.13 3.92 3.68 3.28 3.19 2.92 5.48 

西部 

山西 0.62 0.62 0.55 0.45 0.41 0.45 −5.36 

安徽 0.23 0.27 0.33 0.31 0.36 0.44 11.23 

江西 0.15 0.17 0.21 0.18 0.17 0.18 3.82 

河南 0.10 0.11 0.10 0.13 0.14 0.17 7.98 

湖北 0.55 0.59 0.54 0.43 0.43 0.53 −0.60 

湖南 0.24 0.23 0.20 0.19 0.17 0.20 −3.07 

平均值 0.32 0.33 0.32 0.28 0.28 0.33 2.33 
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Continued 

中部 

内蒙古 0.24 0.22 0.34 0.29 0.30 0.34 5.49 

广西 0.11 0.11 0.11 0.12 0.21 0.19 9.02 

重庆 0.16 0.16 0.17 0.15 0.14 0.18 1.36 

四川 0.60 0.60 0.54 0.47 0.48 0.53 −2.02 

贵州 0.15 0.13 0.16 0.18 0.20 0.25 8.42 

云南 0.26 0.23 0.18 0.14 0.17 0.17 −6.77 

陕西 0.20 0.25 0.24 0.19 0.22 0.34 9.67 

甘肃 0.08 0.09 0.08 0.06 0.02 0.02 −19.51 

青海 1.50 1.46 1.62 1.48 0.42 0.45 −18.15 

宁夏 0.29 0.30 0.20 0.14 0.10 0.10 −16.69 

新疆 1.37 1.34 0.90 0.72 0.72 1.03 −4.62 

平均值 0.45 0.44 0.41 0.36 0.27 0.33 −3.07 

东北部 

辽宁 0.77 1.48 1.24 0.91 0.93 1.02 4.93 

吉林 0.05 0.05 0.05 0.08 0.08 0.11 16.61 

黑龙江 0.07 0.08 0.10 0.08 0.07 0.08 3.25 

平均值 0.29 0.53 0.47 0.36 0.36 0.41 8.26 

 
分区域对储能产业集聚结果进行分析，结果如表 2 所示。可以看出，四个区域区位熵指数均变化不

大，存在明显的“东–东北–中西”梯级结构。其中，东部地区属于高度集聚地区，属于储能专业化地

区，其经济发达、交通便利，为储能产业的空间分布提供了良好的区位条件。从上表 1 具体区位熵计算

结果可知，东部地区存在北京、上海、浙江、广东等地区，均属于经济高速发展的地区，其中北京为断

层式高度集聚区域，但逐年下降，东部地区区位熵略有波动，但总体上呈现出上升的趋势，说明存在些

许企业受其经济发展、政策支持等影响，向东部地区转移，且东部地区也有逐渐趋向于集聚平衡的趋势。

东北部地区区位熵从 2015 年的 0.41 增长到 2019 年的 0.56，黑龙江、吉林两地地理位置靠北，区位优势

不明显，因此储能产业发展较弱；辽宁与河北接轨，与北京相隔较近，储能产业受其影响，集聚度较高。

中部、西部地区储能产业集聚不明显，主要是因为中、西部地区地理面积广，但大多地区不具备储能产

业发展的经济、自然资源、政策等条件，山西、湖北、四川、青海、新疆五个地区集聚度较高，四川拥

有丰富的水资源，其水力发电量可供四川及周边地区日常所用，抽水蓄能较为发达；新疆地区日照充足，

为光伏产业的发展提供了条件，而为解决新能源产业供电不稳定的情况，储能产业伴随光伏产业而发展。

中部地区产业集聚程度较低，但有呈区域内产业结构转移的趋势，并且受地理溢出效应的影响，且临近

东部高集聚地区的安徽、湖北等地储能产业也得到较快发展。 
 
Table 2. Energy storage industry sub-regional location entropy index from 2015 to 2020 
表 2. 2015~2020 年储能产业分区域区位熵指数 

 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

东部 1.50 1.47 1.49 1.50 1.55 1.49 

中部 0.36 0.35 0.33 0.29 0.28 0.34 
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Continued 

西部 0.26 0.28 0.27 0.27 0.27 0.32 

东北部 0.41 0.61 0.59 0.53 0.56 0.63 

4.3. 储能产业集聚变动原因分析 

本研究基于对 6 年来储能产业集聚时空演变态势的把握和认知，结合十三五和十四五储能产业发展

规划，发现储能产业集聚原因可从以下几方面分析。 
首先是经济支持。储能产业目前仍属于发展初期，且发展速度较快。在这样一种背景下，储能产业

需要更优越的经济、基础设施、交通基础、技术支持等发展条件，为其发展提供动力，促进储能产业更

高速高效发展。而据相关研究表明，区域经济基础和当地的基础设施、交通基础、技术支撑等具有密切

关联。因此，储能产业发展初期更易在北京、上海、浙江等地区聚集。 
其次是政策的支持。储能作为一种新兴产业，在目前国际能源领域大变革、能源互联网迅速发展的

背景下，都存在相当迫切的需求。2010 年储能行业发展首次被写进法案。2017 年，我国《关于促进储能

产业与技术发展的指导意见》正式发布，这是我国关于大规模储能技术及应用发展的首个指导性政策。

此后，各地区出台相关电价、项目、发展规划等政策近 50 项，为各地储能产业发展提供了方向及支持。

因此在我国各地，储能企业进行区位转移，获得更优越的发展条件，形成集聚态势。 
再者，储能产业受到当地自然资源及市场要素的影响。储能产业属于新兴技术产业，受当地技术、

人力、资本等市场要素及风力、水力等资源禀赋的影响，储能产业在当地可以得到更好的设备、厂房等

固定投入、更高技术的人力资源、更先进的创新知识，从而降低储能企业成本，提高企业生产效率，促

进储能产业在当地集聚。 
最后，储能产业受其发展来源影响，相当一部分企业曾在当地发展良好，后随着储能产业的兴起、

政策的支持以及绿色低碳大环境的背景，从而进入储能产业发展，但该企业在当地发展时间长，其地区

转移成本高于企业区位转移所带来的储能利润，因此，根据区位熵指数所计算出来的集聚度变化较小。 
然而，储能产业发展仍然受到制约。一是技术制约。储能产业技术壁垒高，研发成本大，发展周期

长，在发展初期需要国家的产业政策给予扶持。但随着时间发展，经济性成为了企业优先考虑的目标，

无法获得更多的储能经济利润成为限制储能产业发展的因素之一。二是社会对储能产业的战略意义和社

会效益的认识较低。我国煤炭等化石燃料消费量大，污染较高，污染治理成本高，也造成了大量的弃风、

弃光现象。我国企业需从国家能源安全、环境健康的战略高度去考虑储能产业发展问题，不仅局限在其

利润方面。因此，我国仍需提高对储能产业的认识。三是我国电力市场开放程度不高，储能的价值收益

无法体现，储能的买单机制尚未形成，成本未完全进行转移，没有将储能纳入到调峰、调频等辅助服务

中并给予一定的经济补偿，阻碍了储能产业的发展。 

5. 政策建议 

文章利用赫芬达尔指数和区位熵指数相结合的方法，测算了 2015~2020 年我国省域储能产业集聚水平，

并从时间和空间上分析了其演变态势，得出以下结论：第一，从时间上看，储能产业集聚整体上呈现出区

域型分布态势，其东部地区与整体产业集中度基本吻合，东部地区呈现出绝对垄断的趋势。储能产业在

2015~2020 年间的“集聚–扩散”的发展规模使其在一个区域上的集聚度呈现逐渐降低的趋势。这与东部

地区产业拥挤从而转移至周边地区相关。第二，从空间上看，储能产业集聚呈现出“东–东北–中西”发

展态势，集聚区并未发生较大变化，但北京仍处于垄断地位。从区位熵指数测算结果上看，储能产业主要

集聚在经济发达区域、政策发达区域、自然资源发达区域。因此，本文对储能产业集聚原因进行分析，基
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于储能产业集聚问题的识别，提出新时期储能产业集聚发展的相关建议： 
第一，加大研发投入力度，集聚高素质人才与创新技术优势。目前国内储能产业的高端技术人才尚且

稀缺，一方面可以通过加强对外交流、引进高端技术人才来推动技术创新，另一方面应该重视储能产业的

人才培养体系，重视人才投入和技术支撑。同时政府部门也应给予储能产业相关企业相应的优惠，以激励

储能企业加大在自主研发和技术创新方面的投入力度，为地区储能产业集聚提供人才支撑和技术支持，促

进储能产业进一步在技术发达地区进行集聚。 
第二，充分利用地区的经济产业基础和自然禀赋等先天条件，促进储能产业在优势地区集聚发展。针

对储能产业不同产业链阶段、不同类型储能产业，加强政府政策引导，各大企业贯彻落实相关政策，以发

达的经济基础、便利的交通、完善的基础设施等作为完善储能产业在东部、中部地区持续稳定发展的支撑，

加强各省市合作交流，打造区域间储能产业联盟，促进成熟发展经济和成功发展模式的扩散，从而带动其

他地区储能产业发展。西部、东北部地区自然资源丰富，更适合依托自然资源发展的储能产业，如抽水蓄

能产业，应妥善利用当地自然资源及发展条件，在绿色发展背景下因地制宜，发展当地储能企业，形成规

模化优势。 
第三，加强政府引导，规范行业发展标准与准入条件。对中部、西部等地区，政府应加强政策引导，

通过贯彻落实分布式储能补贴等相关政策及政策推广等方式，优化当地资源配置，推动储能产业去产能、

去杠杆；提高企业准入条件，促进储能产业高质量发展；健全市场监管制度，避免环境污染、电力浪费

等现象，有效引导储能产业向高附加值、强竞争力的方向有序发展。 
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