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生产性服务业集聚与制造业
绿色转型升级

———信息通信技术的调节作用

李 晓 阳,代 柳 阳,牟 士 群,鄢 晓 凤
(西南大学 乡村振兴战略研究院,重庆400715)

摘 要:随着全球范围内碳排放的激增以及生态压力的持续增加,推进“绿色经济”发展已是各国共

识。本文将制造业转型升级中可能存在的知识、技术环境等效应纳入统一分析框架,运用SBM-GML模型

测算中国省际制造业绿色全要素生产率用以反映制造业绿色转型升级状况,在探究生产性服务业集聚对

制造业绿色转型升级影响的同时,以信息通信技术为调节变量,考察信息通信技术对二者关系的调节作

用。研究表明:生产性服务业专业化和多样化集聚对制造业绿色转型升级的影响具有异质性,且信息通信

技术在两种集聚模式对制造业绿色转型升级的影响中起正向调节作用。从产业层级来看,高端生产性服

务业专业化集聚的抑制作用比中低端要小,多样化集聚的促进作用比中低端要大。信息通信技术对中低

端生产性服务业集聚的调节作用较高端的更大。
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一、引 言

在经历了几十年的快速发展后,中国经济已进入了经济增长“新常态”时期,降低发展“速
度”、提升发展“质量”是中国经济发展的主要方向。制造业作为国家竞争力与综合实力的象征,
是各国参与全球竞争的重要基石。但现阶段,中国制造业仍以低附加值产业分工为主,在全球价

值链分工体系中处于低端。特别是近年来中国制造业面临的国际环境不断恶化。贸易保护主义

抬头、欧美发达国家“再工业化”战略的实施,以及以印度等为代表的广大发展中国家低成本承接

中低端产业转移,抢占制造业市场等情况的发生,使中国以低价值链为主的制造业面临“前后夹

击”的双重挑战。同时,尽管中国的制造能力居世界排名前列,但能源消耗也极大。2003年到

2019年,中国制造业能源消耗量占能源消耗总量的52%到55%之间。长期低质低效、高成本、高
能耗、高污染的经济发展模式给生态环境造成了巨大压力。传统的制造业“粗犷式”生产模式已

不符合制造业未来的发展趋势,因此,经济新常态下,针对制造业现阶段所存在的发展困境,改变
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制造业传统发展模式,实现制造业“绿色化”转型是时代赋予的重要命题。

然而,制造业的发展并不是孤立的,其在很大程度上依赖于生产性服务业投入等高级要素。

随着生产性服务业的迅速发展,产业集聚也成为其重要组织形式,并逐渐引起政府部门的重视。
《国务院关于加快发展生产性服务业促进产业结构调整升级的指导意见》中强调,因地制宜引导

生产性服务业集聚,实现规模效益和特色发展,这一指导意见明确了中国生产性服务业集聚是制

造业升级的重要依托。纵观国内外,各区域均分布有生产性服务业集聚区,如硅谷IT服务业集

群、中国中关村IT服务业集聚区等。可见,产业集聚已是经济发展的常态之一。随着经济的不

断发展,如何推进生产性服务业高效集聚,推进制造业绿色转型升级成为中国经济高质量发展的

主要内容之一。

当前中国正处于转变发展方式、优化经济结构、新旧动能转换的关键期,互联网+、计算机、

云计算等信息通信技术的兴起与快速发展,将在实现跨时空转移的技术支持、减少信息传输成

本、提升信息传播速度、提供便捷的信息传递与处理支持等方面发挥重要作用。在这一信息通信

技术浪潮中,生产性服务业受益最多[1]。为了实现制造业的转型升级,中国逐渐重视并推动信息

通信技术研发,以发挥其对生产性服务业集聚与制造业转型升级的积极影响作用[2]。且国务院

印发的《国家信息化发展规划纲要》也强调,要推动现代服务业网络化发展,促进制造业生产网络

化,加快实施《中国制造2025》,这显示了政策上依托信息技术推动生产性服务业集聚、制造业转

型升级的发展方向渐趋明朗。

二、文献回顾

生产性服务业作为新时期中国产业结构改革的战略支撑点,在推动制造业转型升级中发挥

着日益重要的作用。通过梳理相关文献发现,学界主要有以下两种观点:一是生产性服务业集聚

有利于促进制造业转型升级。从专业化外部性视角来看,同类产业在特定区域集聚可实现劳动

力市场共享,并能有效激发知识和技术的溢出[3]。在经济发展中,生产性服务业扮演着产业前向

和后向关联的角色,利于推进制造业的转型升级[4]。城市知识密集型服务业集聚及其后的分工

会对本地制造业的升级和转型发展产生不同程度的强化作用。[5]近年来,生产性服务业的集聚趋

势愈加明显,并成为产业和城市转型的重要驱动力。生产性服务业集聚所产生的竞争效应[6]和

规模经济效应[7]能更好地优化中间服务,提升效率,并助推制造业升级。沈运红和孙莉以浙江省

地级市为研究对象,发现知识密集型服务业整体集聚促进了制造业结构升级,但是细分行业来

看,产业集聚对制造业结构升级的影响具有异质性[8]。喻胜华等从价值链攀升视角出发,研究发

现,相较于专业化集聚,生产性服务业多样化集聚对制造业价值链攀升的推动作用更大,且集聚

主要通过规模经济效应和技术溢出效应发挥作用[9]。另外,也有学者运用规范分析法探讨了两

者的机理与实现路径。刘奕和夏杰长指出,发挥专业化服务集群的“拉力”是推动制造业转型升

级的重要实现路径,并给出了发展商贸、物流与会展等生产性服务业集群以推动制造业转型升级

的相关建议[10]。此外,也有学者指出,生产性服务业集聚还可通过创新效应[11]、知识和技术外

溢[12]推动制造业转型升级,依托生产性服务业集聚促使制造业向中高端跃升,对制造业服务化

转型有着重要意义[1]。Duranton等认为,多样化集聚能够缓解各行业之间的“隔阂”,从而促进

了行业间知识和人才的合作与交流[13],Yamada和 Kawakami也认同此观点,并进一步研究发

现,在产业集群的核心多样化并且相互关联的结构可以显著促进制造业的发展[14]。

二是生产性服务业集聚对制造业转型升级的影响不明显或具有条件性。Anderson认为,生
产性服务业集聚不能对制造业发展产生推动作用[15]。卢飞和刘明辉的研究表明,两者关系呈

“倒U”型[16]。沈鸿和向训勇引进“相关多样化”概念对产业的集聚形态进行了深入考察,发现专
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业化集聚不利于制造业升级,而多样化集聚则能产生促进作用[17]。李卓迪等的研究显示,生产

性服务业集聚抑制本地制造业升级,而对邻近地区的制造业升级存在正向的空间外溢效应[18]。

林秀梅和曹张龙通过研究发现,生产性服务业集聚对产业结构升级的影响具有明显的非线性特

征[19]。于斌斌和吴丹使用省级面板数据,发现生产性服务业专业化集聚能促进制造业的创新效

率,而多样化集聚未对制造业创新效率产生显著的影响[20]。

综上,关于生产性服务业集聚和制造业转型升级的研究成果较多,为本研究的开展提供了良

好的借鉴和启发。然而,本文认为上述研究尚存进一步拓展的空间:首先,现有研究大多集中于

探究生产性服务业集聚对制造业升级的影响,研究生产性服务业集聚和制造业绿色转型升级关

系的成果还较少,而且鲜有文献研究生产性服务业不同集聚模式与制造业绿色转型升级之间的

关系。在资源和环境约束趋紧的情况下,加速制造业绿色转型升级,推动“两型”社会发展是实现

中国经济高质量发展的必然选择。因此,在统一的框架下将多种影响因素结合起来探讨生产性

服务业集聚对中国制造业绿色转型升级的影响机理是必要且有意义的。随着“互联网+”、云计

算等信息通信技术的蓬勃发展,信息通信技术对传统制造业的作用日益凸显。新一代信息网络

技术是一种通用目的技术,会对制造业的生产活动产生影响,有助于推动中国制造业实现智能

化、数字化和网络化发展,加快其转型升级[21]。制造业产业结构升级的途径就是朝着技术含量

更高的发展方向递进,而在这样的发展过程中属于生产性服务业的知识密集型服务业起到了中

流砥柱的作用,信息通信技术(ICT)的广泛使用是知识密集型服务业的一个重要特征[22]。

相比较已有文献,本文的边际贡献在于:第一,与多数现有文献考察生产性服务业集聚对制

造业转型升级影响的研究不同,本文为了能更好地体现“创新+绿色”的制造业高质量发展理念,

同时考虑到环境和经济绩效,在全面反映制造业绿色转型升级的基础上,将生产性服务业的不同

集聚模式和制造业绿色转型升级纳入同一分析框架,深入考察生产性服务业专业化集聚与多样

化集聚对制造业绿色转型升级的影响。第二,多数研究集中于对信息通信技术、生产性服务业集

聚和制造业升级中两者关系的探讨,且大多将信息通信技术作为外生变量之一,鲜有对信息通信

技术与生产性服务业集聚对制造业绿色转型升级的研究。因此本文在合理测度信息通信技术指

标的基础上,考察信息通信技术对二者关系的调节作用,以期为各省市政府在推动制造业实现绿

色转型升级过程中抓住机遇、应对挑战提供了有益借鉴,提升中国向“制造强国”转变速度,这对

实现我国经济高质量发展具有极其重要的现实意义。

三、机理分析与研究假设

(一)生产性服务业集聚对制造业绿色转型升级的作用机理

1.专业化集聚对制造业绿色转型升级的作用机理

产业内的规模经济效应。一方面,生产性服务业专业化集聚所形成的专业化市场,能减少制

造业相关成本费用,其所形成的专业化劳动市场减少了企业的员工培训成本。另一方面,生产性

服务业专业化集聚能让企业共享公共基础设施,进而降低公共资源分摊成本。于是,市场经济环

境下,规模经济效应助推集聚效应嵌入制造业生产流程,从而使得制造业可以以低价购买更多的

中间环保类服务产品[23-24],这有利于制造业改善要素使用结构和价值链的提升,从而推动制造业

绿色转型升级。

产业内的知识溢出效应。企业的专业化集聚使具有相同或相似技能的员工有机会在企业内

以及企业间进行正式或非正式的学习,这相应地为同类企业的交流学习创造了更多的机会,知识

溢出效应得以显现。从这一层面上看,生产性服务业集聚促进了自身与制造业企业之间的信息

传播,减少了二者之间的信息不对称性,提高制造业企业的学习效率的同时会推动制造业进行技

58



术创新[25]。通过学习其他企业先进的“绿色”生产技术或降低污染物排放的相关技术,提升企业

本身的产品和服务品质,于是把高质量、高附加值的产品和技术嵌入制造业产业链,推动制造业

向绿色、高质高效的生产模式转变,促进制造业绿色转型升级。

产业内的竞争效应。创新是引领发展的第一动力。因此,当市场竞争日趋激烈时,生产性服

务业必然会积极投身于知识、技术、业务管理等方面的创新,其中就包括制造业低污染生产的技

术与知识,使得制造业不断多样化和高端化的需求得到满足。已有文献已经证明了技术进步对

于企业污染减排所起的关键作用[26]。于是,提升生产性服务业专业化集聚水平将有助于推进制

造业进行创新,实现绿色转型升级。

但现阶段,中国的行业结构仍由众多的中小型企业构成,其中制造业多为劳动密集型和资本

密集型企业,高能耗、高污染产业占据主导地位,整体上处于价值链的中低端。生产性服务业的

专业化集聚将导致产业内的企业出现制度趋同的现象,这不仅会导致产业内的企业产生过度竞

争现象,而且会减小企业创新的可能性[27],于是竞争效应不能有效发挥;同时,企业的过度竞争

还表现在:为获取更多的资源和市场份额,企业会倾向于采取“价格战”等恶性竞争手段,进而在

一定程度上产生专业化服务过剩、服务质量降低等问题,不仅会造成资源浪费,而且会加重环境

污染,使得制造业无法更好地使用优质先进的中间服务提升自身生产率和推进绿色转型升

级[25,28]。在这种情况下,规模经济效应不能充分显现,且无序竞争也会抑制企业的创新积极性。

于是生产性服务业专业化集聚可能对制造业绿色转型升级的积极效应波及不足甚至产生负面作

用。据此,提出本文的第一个研究假说:

假说1:现阶段,生产性服务业专业化集聚不利于制造业绿色转型升级。

2.多样化集聚对制造业绿色转型升级的作用机理

产业间的规模经济效应。产业多样化集聚也会产生规模经济效应,一方面,规模经济效应可

以使区域内的制造业企业能够以更低的价格购买与节能减排和有效处理污染相关的专业化外包

服务[29],于是制造业可以以更低的成本高效地处理各种污染物,从而实现绿色转型升级。另一

方面,这种集聚效应所产生的规模经济对其他生产性服务业也产生了“引力”,由此,数量日趋增

多和种类日益多样化的生产性服务业也为制造企业的生产经营提供了更多选择,多样化的生产

性服务业就会将清洁生产技术、环保绿色理念等生产要素融入制造业,也进一步满足了制造业绿

色转型升级的多样化需求,以及各制造企业间资源要素的共享,不仅使得制造企业的相关成本降

低,而且加快了制造业的“绿色”化生产进程并降低了污染排放强度,于是对制造业绿色转型升级

产生积极作用。

产业间的产业结构效应。一方面,日渐完善的生产性服务业产业链不仅能推进自身产业结

构合理化,也拓展了对制造业企业的服务范围,即完善服务业种类的同时也能为制造业提供一体

化服务,其中包括与节能减排和污染治理相关的专业化服务,进而有助于制造业在产业链中上下

游的衔接,提升资源的配置效率,加快绿色转型升级进程。另一方面,各细分行业的协作与整合,

在降低交易成本的同时,还可能会使得生产性服务业与制造业形成崭新的产业链条,改进优化低

质低效的制造业生产运营模式,驱动制造业朝着更为高效、清洁的方向发展。

产业间的知识溢出效应。Jacobs指出,相较于特定区域内同类企业的专业化集聚,差异化企

业集聚所产生的知识溢出效应更强。一方面,大量生产性服务业行业的人力资本流动及知识、技
术、信息的交流,知识的传播与扩散,有助于清洁生产新技术、节能减排工艺应用于制造业,提高

能源使用效率,推动制造业绿色转型升级[30]。另一方面,生产性服务业多样化集聚还有利于各

行业知识与技术的跨界融合,推进产业协同创新,从而带动技术创新水平与技术效率的提升。同

时,依据“技术池观点”[13],多样化集聚模式下,企业所获取的异质性资源降低了研发风险,在通
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过集成创新后的再创新,推动了集聚地区的“绿色技术”的转化,并有助于创新成果的运用与扩

散,而知识、技术的应用与扩散也会反过来推动产品、管理和制度的创新,甚至催生新的企业和产

业,进而形成对技术创新进行正向反馈的相关机制,进而提升集聚区内的制造业绿色转型升级。

由此,提出本文的第二个研究假说:

假说2:生产性服务业多样化集聚有助于促进制造业绿色转型升级。
(二)信息通信技术的调节机理

一方面,信息通信技术的发展与应用打破了企业间的空间距离束缚,突破了服务外包的空间

限制,使得生产和服务环节可分离。在生产任务便于传输,中间产品可迅速进行运输,中间服务

可由信息通信技术进行传输时,制造业企业便可充分利用各种要素进行高效的资源配置,并更加

专注于自身的专业化生产,获得更大效益[31]。此外,信息通信技术的发展也能加快集聚区内生

产性服务业的技术扩散和市场开发,在大数据的推动下,生产性服务业不断推动制造业生产环节

高端化,在这一演化过程中,复杂、能耗高、污染大的低端生产环节不断被改善甚至被淘汰,生产

性服务业不断向高精尖方向发展,对制造业产生有益的辐射带动作用,进而加快“中国智造”转变

速度,使得制造业不断实现绿色转型升级。

另一方面,信息通信技术也能通过扩大市场潜能和释放规模经济效应来加深生产性服务业

集聚对制造业绿色转型升级的影响。市场规模愈大,则企业边际收益递减出现的时间就会更晚,

产业成长的速度也相应更快[32]。随着互联网、大数据等信息通信技术的发展和应用,集聚区内

的生产性服务业可借助信息通信技术突破地理限制,扩大市场,助力自身发展。生产性服务业市

场潜能扩大也会影响到制造业的发展,如为制造业提供更高质量、“绿色”化的供给与更广阔的市

场等;信息通信技术的发展和应用可提升集聚生产模式的效率,并不断强化信息交流的时效性,

降低信息传输与交易成本等,同时也加强了生产性服务业与制造业两者间的联系,具体来说,制
造业企业能通过信息技术及时接收到科学研究等高端生产性服务业集聚所产生的技术溢出效应

从而促进制造业自身创新,进而实现制造业绿色转型升级。由此,提出本文的第三个研究假说:

假说3:信息通信技术对生产性服务业集聚与制造业绿色转型升级的关系存在正向调节作用。

四、模型、变量和数据

(一)计量模型的设定

考虑到制造业绿色转型升级处于一个不断变化、调整的动态过程,上一期的制造业绿色转型

升级一定程度上会对当期产生影响,即制造业绿色转型升级存在一定的路径依赖性。因此,本文

首先构建动态面板模型对生产性服务业集聚对制造业绿色转型升级的影响进行研究。然后加入

信息通信技术和生产性服务业集聚的交互项进行研究。

1.基础模型构建

本文首先构建以生产性服务业集聚(专业化集聚和多样化集聚)为自变量,以制造业绿色转

型升级为因变量,并加入其滞后项的动态面板模型,具体结构如下:

Gtfpit=α0+α1Gtfpi,t-1+α2Marit+α3X +μi+εit (1)

Gtfpit=β0+β1Gtfpi,t-1+β2Jacit+β3X +ηi+φit (2)

上式中,Gtfp 为因变量制造业绿色转型升级;Mar和Jac为核心解释变量,分别为生产性

服务业专业化和多样化集聚;X为相关控制变量;α和β为回归系数;ε和φ 为随机扰动项。

2.调节变量检验模型

为验证本文假说3,本文把信息通信技术(Ict)作为调节变量,以分析信息通信技术对生产性

服务业集聚与制造业绿色转型升级两者关系的调节作用。构建的面板模型如下:
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Gtfpit=α0+α1Gtfpi,t-1+α2Marit+α3Ictit+α4Ictit×Marit+α5X +μi+εit (3)

Gtfpit=β0+β1Gtfpi,t-1+β2Jacit+β3Ictit+β4Ictit×Jacit+β5X +ηi+φit (4)
(二)变量和数据说明

1.被解释变量:制造业绿色全要素生产率(Gtfp)
相较于传统全要素生产率,绿色全要素生产率可同时考虑到环境和经济绩效,能更好地体现

“创新+绿色”的制造业高质量发展理念,全面反映制造业绿色转型升级。提升制造业绿色全要

素生产率意味着实现制造业经济与环境绩效方面的双赢。在测算过程中,为避免变量松弛、有效

DMU可区分等关键性问题,本文借鉴杨翔等[33]的研究思路,基于非期望产出的SBM-GML模

型测算我国省际制造业绿色全要素生产率,具体测算过程如下:定义包含非期望产出的SBM 方

向性距离函数为:
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式(5)中,gx 为投入减少的方向向量,gy 为期望产出增加的方向向量,gb 为非期望产出减少

的方向向量;sx
n 代表投入冗余松弛向量,sy

m 代表期望产出不足松弛向量,sb
i 代表非期望产出过多

松弛向量。若St
V
→>0,则实际投入和非期望产出大于边界的投入和产出,期望产出小于边界产出。

同理可得全域SBM方向性距离函数为:
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基于SBM方向距离函数,构建t到t+1期制造业的GML指数(Gtfp),并进一步将其分解

为技术效率指数(Geffch)和技术进步指数(Gtech)具体如下:

Gtfpt+1
t =

1+SG
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(7)

式(7)中,指数表示从t期到t+1期的相对变动值,以1为阈值,当其大于1时,意味着从t
期到t+1期的绿色全要素生产率在增长,反之则在下降。另外,由于基于SBM-GML模型所测

结果为绿色全要素生产率增长率,而非生产率本身,所以需做进一步处理。具体方法为:设2002
年为基期,此时2002年的制造业绿色全要素生产率为1。其余年份的制造业绿色全要素生产率

为当年的GML指数与上一年绿色全要素生产率的乘积,即:

Gtfp2002=1;Gtfpit=1×∏
T

t=2003
GMLit (8)
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其中,i为省份,t为时间。
由于制造业数据存在部分缺失,因此本文主要借鉴雷玉桃等[34]的方法,在选取制造业绿色

全要素生产率的投入产出指标时,资本投入、劳动投入和期望产出主要采用制造业相关数据,其
余指标用工业相关数据衡量。具体如下:

产出变量:现有对非期望产出指标的选取存在较大差异。鉴于制造业的污染排放数据较为

缺乏,本文用工业污染排放相关指标衡量负产出,而当前中国工业污染治理费用仅含废水和废气

两项,为贴合上述两类治理费用,本文借鉴黄庆华等[35]的选取方法,将COD、氨氮、SO2 和烟(粉)
尘等污染排放量作为本文的非期望产出。本文以2002年为基期,以价格平减后的实际制造业总

产值表示期望产出;投入变量:选取“制造业全社会固定资产总额”,使用永续盘存法对全国各省

市资本存量进行估算,以此衡量制造业资本投入。以2002年为基期,选取5%为折旧率[36]。采

用制造业从业人员年平均人数表征劳动投入。由于制造业能源投入数据缺失较为严重,借鉴雷

玉桃等[34]的选取方法,运用各省综合能源平衡表中的工业终端消费量表示能源投入。本文对上

述指标进行了收集与整理,对制造业总产值和资本存量数据均以2002年为基期进行了平减处

理,使用 MaxDEA7.0软件测度出全国各省市制造业绿色全要素生产率(Gtfp)。

2.核心解释变量:专业化集聚(Mar)和多样化集聚(Jac)
为深入分析生产性服务业的不同集聚效应,本文进一步讨论了不同集聚模式下的外部性所

存在的差异。对于专业化集聚水平的测度,较为常见的指标有空间基尼系数、区位熵和E-G指

数等。尽管区位熵能用于测度特定空间地域上主导产业的专业化水平,但无法对产业集聚水平

进行直接测度。因此,为更加准确地反映某一地区相对于全国的生产性服务业专业化集聚水平,
以及不同生产性服务业在地域上的集中,本文采用加权专业化集聚指数、相对多样化集聚指数予

以测度,测度公式如下:

Mari=Maxi(Eis/Es);Jaci=1/∑n
s=1(Eis-Es) (9)

其中,Mar和Jac分别为专业化集聚和多样化集聚;Eis为i地区生产性服务业s在i地区的

就业占比为,Es 全国生产性服务业s在总就业人数中的占比。

3.调节变量:信息通信技术(ICT)
在企业的生产运营中使用信息通信技术,不仅需要基础设施的支撑,也要有两者的融合,因

此本文采用互联网普及率与光缆线路长度乘积对数与行业总产值占GDP的比重乘积表征较为

合理,一方面可以较好地反映ICT设施的利用程度及相应的乘数效应,另一方面也能从社会整

体角度缓解相应的内生性问题。结合研究需要及数据的可获得性,本文借鉴婵媛和李金叶[37]的

做法,用综合指数对ICT进行测度,具体测算公式为:信息通信技术应用(ICT)=互联网普及率

×长途光缆线路长度×(制造业行业总产值/GDP)。此外,选取互联网宽带接入端口指标用以稳

健性检验。

4.控制变量

城镇化水平(City):本文用城镇人口与年末常住总人口的比值表示城镇化水平。经济发展

水平(Pgdp):本文用人均GDP衡量地区经济发展水平。对外开放水平(Fdi):本文采用外商直

接投资与GDP的比值予以刻画。人力资本水平(H):本文参考刘达等[38]的方法,使用受教育年

限来衡量教育水平:小学毕业=6年,初中毕业=9年,高中或中专=12年,大专及以上=16年,
并进一步采用“平均受教育年限”表征人力资本水平①。环境规制(Evi):本文借鉴李晓阳等[39]的
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H=
小学受教育人数×6+初中受教育人数×9+高中或中专受教育人数×12+大专及以上受教育人数×16

6岁以上总人数
。



做法,用工业污染治理完成投资总额占GDP的比重表示环境规制。
表1 相关变量的统计描述

变量 指标类型 均值 标准差 最小值 最大值

Gtfp 制造业绿色转型升级 1.0470 0.2128 0.7650 2.1440
Mar 生产性服务业专业化集聚 1.2380 0.2191 0.7500 2.1930
Jac 生产性服务业多样化集聚 5.5120 2.1920 1.5460 16.0500
Ict 信息通信技术 122.5000 144.1000 0.1700 958.8000
City 城镇化水平 52.2700 14.2600 24.7700 89.6000
Pgdp 经济发展水平 28126 18270 3642 110682
Fdi 对外开放水平 0.0238 0.0189 0.0001 0.1150
H 人力资本水平 8.6933 1.0190 6.0400 12.5600
Evi 环境规制 0.0015 0.0014 0.0001 0.0116

  5.数据说明

本文的数据来源主要为历年《中国统计年鉴》《中国环境统计年鉴》《中国能源统计年鉴》及

EPS数据库。需要指出的是,《国民经济行业分类与代码》国家标准于2002年由国家统计局进行

了修订,新增了6个产业门类。因此,为确保统计数据口径的一致性和完整性,依据研究需要,本
文选取2003-2019年中国30个省市的面板数据进行实证分析。为避免价格波动对估计结果的

准确性和可靠性造成影响,本文对所有以货币计量的指标进行了价格平减,基期为2002年。相

关变量描述性统计如表1所示。

五、实证结果与分析

(一)全产业层面回归分析

本文采用系统广义矩估计方法(SYS-GMM)对模型进行估计,以更准确地反映三者间的作

用关系。系统GMM估计方法相较于OLS方法能较好地实现估计的一致性和无偏性,并能有效

地解决变量内生性①和异方差问题,以及弱工具变量问题,提升估计的精准性。因此,本文运用

两步系统GMM法进行估计。回归结果如表2所示。可以看到,AR(2)检验的P值大于0.1,接
受扰动项不存在二阶序列自相关的原假设,且Sargan检验统计值也不显著,无法拒绝“所有工具

变量均有效”的原假设,意味着本文模型的设定和工具变量选取是恰当且有效的。
依据模型(1),生产性服务业专业化集聚(lnMar)的系数为-0.162,且在1%的水平上显著,

意味着当前生产性服务业专业化集聚不利于促进制造业绿色转型升级,本文假说1得以验证。
可能的原因在于:一方面,随着生产性服务业集聚的同质性不断提升,大量同类生产性服务业的

集聚易带来因无序竞争产生的资源争夺、同质化产品、服务过剩现象,且专业化集聚易出现“低端

锁定”,产品附加值低、科技含量不足、内部经营粗放等问题,不利于制造业生产效率的提升。另

一方面,同类生产性服务业企业所提供的产品和服务种类较为单一,不仅不能很好地满足制造业

绿色转型升级过程中对中间产品需求的多样化、高品质、绿色可持续的需求,且较小的服务半径

和较低的知识密度也使得其外溢效应十分有限,辐射带动能力弱。因此,现阶段生产性服务业专

业化集聚对制造业绿色转型升级还存在一定抑制作用。
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① 模型中可能产生的内生性主要来自两方面:一是变量间的双向因果关系,即一方面生产性服务业集聚可通过规模经济效

应、知识技术溢出效应等作用于制造业绿色转型升级,另一方面制造业的转型升级和绿色化发展又将吸引更多生产性服务业集聚,使

得集聚水平进一步提高。二是遗漏变量所引致的内生性。



表2 生产性服务业集聚对制造业绿色转型升级的回归结果

变量
专业化集聚

(1) (2)
多样化集聚

(3) (4)
L.lnGtfp 0.733*** 0.974*** 0.720*** 0.731***

(0.016) (0.024) (0.015) (0.017)
lnMar -0.162*** -0.154***

(0.022) (0.065)
lnJac 0.120*** 0.117***

(0.013) (0.016)
lnIct -0.025* -0.034**

(0.010) (0.012)
lnMar×lnIct 0.294***

(0.011)
lnJac×lnIct 0.297***

(0.016)
控制变量 是 是 是 是

Cons -1.530*** 0.780*** -2.162*** 0.099
(0.107) (0.235) (0.131) (0.190)

AR(1) -2.862*** -1.501* -1.527* -1.849*
(0.004) (0.077) (0.078) (0.063)

AR(2) 0.148 -0.104 0.029 -0.247
(0.590) (0.948) (1.013) (0.690)

Sargantest 26.517 26.023 24.912 25.028
(0.977) (0.913) (0.944) (0.982)

      注:括号内为标准误,*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下显著;Sargan检验、

AR(1)、AR(2)对应行中的数值表示检验结果的p值,下表同

依据模型(3),生产性服务业多样化集聚(lnJac)的系数为0.120,且在1%的水平上显著,意
味着当前生产性服务业多样化集聚能有效推进制造业绿色转型升级,本文假说2得以验证。从

需求层面上看,随着中国经济迈入中高速增长阶段,中国制造业也相应获得了更稳健的发展,制
造业结构的不断高级化以及向高精尖方向的深入发展,使得制造业对中间产品和服务的需求趋

于多样化;从供给层面上看,生产性服务业集聚区域往往也是资金、技术、人才以及信息等创新资

源的集聚地,异质性的生产性服务企业集聚于此更易形成知识技术的创新网络,使得知识、技术

等高技术含量的创新要素在互补行业间形成溢出效应、技术效应、规模效应、产业结构效应等,进
而对制造业绿色转型升级产生积极影响,实现经济与环境绩效的双赢。

依据模型(2)和模型(4),信息通信技术与生产性服务业集聚的交叉项(lnMar×lnIct和

lnJac×lnIct)的回归系数均在1%的水平上显著为正,这说明信息通信技术显著增强了生产性服

务业集聚对中国各省市制造业绿色转型升级的促进作用,这验证了本文的研究假说3。一方面,
生产性服务业专业化集聚多以物流、商贸服务等功能单一化的生产性服务业为主,具有知识密度

低、服务半径小等特点,使得其所产生的知识溢出效应有限。此外,尽管专业化集聚会带来相应

的规模经济效应,但大量同质化的生产性服务业专业化集聚往往会带来企业间同质化的恶性竞

争,以及拥挤产生的环境污染、资源争夺等负外部性问题,进而为制造业绿色转型升级带来阻碍。
而当信息通信技术的发展与应用范围持续扩大时,市场信息将会变得更透明,从而有利于减少信

息不对称问题,企业间的交流也更为便捷,这时,生产性服务业专业化集聚对制造业绿色转型升

级的抑制作用也将得到一定改善。另一方面,生产性服务业多样化集聚多以信息、软件、科学研

究和金融服务等具备多元功能的生产性服务业为主,其具有知识含量高、服务半径大等特点,利
于知识、技术的溢出和激发创新。且随着信息通信技术的发展和应用,生产性服务业各企业间的

技术交流与合作将更为频繁和紧密,从而使得知识和技术的溢出效应得到进一步提升,此时,生
产性服务业多样化集聚对推进制造业绿色转型升级的作用也将得到加强。因此,信息通信技术
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对生产性服务业集聚与制造业绿色转型升级两者间的关系具有积极的调节作用。
(二)分产业层级回归分析

为进一步检验不同产业层级下生产性服务业集聚对制造业绿色转型升级的异质性影响,借
鉴郭然和原毅军的做法[40],将生产性服务业划分为高端生产性服务业和中低端生产性服务业①。

观察不同产业层级下生产性服务业集聚对制造业绿色转型升级的影响,以及信息通信技术在其

中的作用。

1.生产性服务业专业化集聚和制造业绿色转型升级

如表3所示,不论是高端还是中低端生产性服务业,其专业化集聚对制造业绿色转型升级的

影响均显著为负,且高端生产性服务业专业化集聚的负向影响较中低端的更小。本文认为:一方

面,同质性集聚规模的不足易使得集聚区域内出现无序的市场竞争,抑制区域内规模经济效应和

知识溢出效应的释放。同时,专业化集聚意味着集聚区内的企业具有同质性特征,其创新行为受

其他行业的影响较小,而封闭条件下所进行的创新往往难以与企业特别是制造业实际需求相吻

合,进而对制造业的高端业务以及创新型绿色发展产生不利影响。另一方面,尽管专业化集聚水

平低会产生负效应,但于高端生产性服务业而言,其所蕴含的知识和技术始终高于中低端生产性

服务业,从而在集聚过程中产生更大的知识技术溢出效应,能更大程度上抵消同质性企业低水平

集聚的负效应,因此,其高端生产性服务业专业化集聚的负向影响较中低端的小,但规模经济效

应、竞争效应、知识溢出效应的充分释放始终需要较大集聚规模的支撑,集聚水平过低势必会对

其产生抑制作用,因此,这种抵消力度是有限的,所以现阶段高端生产性服务业专业化集聚对制

造业绿色转型升级的影响仍然为负。
表3 分产业层级回归结果

变量

专业化集聚

高端生产性服务业

(1) (2)
中低端生产性服务业

(3) (4)

多样化集聚

高端生产性服务业

(1) (2)
中低端生产性服务业

(3) (4)
L.lnGtfp 0.706*** 0.732*** 0.745*** 0.707*** 0.649*** 0.706*** 0.811*** 0.877***

(0.004) (0.006) (0.020) (0.021) (0.007) (0.010) (0.006) (0.004)
lnHMar&Jac -0.079*** -0.086** 0.007** 0.008**

(0.005) (0.018) (0.006) (0.002)
lnLMar&Jac -0.158*** -1.021*** 0.004*** 0.003***

(0.007) (0.013) (0.001) (0.000)
lnIct 0.016*** -0.175*** 0.027*** 0.019***

(0.005) (0.012) (0.002) (0.003)
lnHMar&Jac×lnIct 0.008** 0.004***

(0.007) (0.001)
lnLMar&Jac×lnIct 0.192*** 0.037***

(0.010) (0.000)
控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是

Cons -0.455*** -0.430*** -0.372*** 0.233** -0.571*** -0.628*** -0.592*** -0.476***
(0.022) (0.015) (0.043) (0.049) (0.034) (0.076) (0.114) (0.063)

AR(1) -1.672* -0.937* -1.716* -1.894* -1.723* -1.728* -1.833* -1.870*
(0.089) (0.097) (0.077) (0.048) (0.080) (0.063) (0.073) (0.060)

AR(2) -0.113 -0.317 0.140 0.358 -0.844 -0.972 0.102 0.024
(0.735) (0.846) (0.481) (0.646) (0.373) (0.791) (0.725) (0.851)

Sargantest 23.346 27.744 27.970 27.846 26.351 26.488 28.746 27.497
(0.677) (0.856) (0.911) (0.727) (0.958) (0.848) (0.873) (0.940)

  不论高端还是中低端生产性服务业,信息通信技术均正向调节了其专业化集聚与制造业绿

色转型升级的关系,这意味着信息通信技术的发展有助于减弱高端和中低端生产性服务业专业
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① 将“信息传输、软件和信息技术服务业”、“金融业”与“科学研究和技术服务业”作为高端生产性服务业,将“批发和零售

业”、“交通运输、仓储和邮政业”与“租赁和商务服务业”作为中低端生产性服务业。



化集聚对制造业绿色转型升级的负向影响,但信息通信技术的正向调节作用在中低端生产性服

务业专业化集聚中更大,即减弱中低端生产性服务业专业化集聚的负向影响程度更高。本文认

为:一方面,信息通信技术的发展打破了企业间交流的时间地域限制,加强集聚区域内高端生产

性服务之间的信息交流、技术沟通等,促进知识溢出,扩大创新效应,同时,信息通信技术的发展

与应用也将提升集聚区域内各要素的配置效率,进而提升各生产性服务企业生产效率,推动制造

业绿色转型升级。另一方面,现阶段中国制造业发展更依赖于处于中低端的功能性生产性服务

业,且同类低端生产性服务业企业的集聚倾向于通过降低交易成本形成成本剩余的方式作用于

制造业转型,而信息通信技术能通过加强企业的整合与沟通,降低交易过程中的显性和隐性成

本,扩大同类中低端生产性服务业集聚的成本剩余优势,对制造业绿色转型升级产生积极作用,
减弱了专业化集聚带来的负向影响。

2.生产性服务业多样化集聚和制造业绿色转型升级

由表3,高端和中低端生产性服务业多样化集聚对制造业绿色转型升级的影响均显著为正,
且高端生产性服务业多样化集聚(lnHJac)的正向影响更大。这可能是因为:近年来,随着中国

经济步入新常态,制造业绿色转型升级过程中对生产性服务业所提供的中间产品和服务业趋于

多样化和个性化,而生产性服务业的多样化集聚发展恰好能较好地满足制造业这一发展需求,因
此,各种生产性服务业多样化集聚均倾向于促进制造业绿色转型升级。

另外,高端生产性服务业多样化集聚的正向影响更大,本文认为:不同类型高端生产性服务

业企业的集聚有利于企业间的交流与合作,扩大集聚区域内的知识技术溢出效应,为企业提供绿

色技术,促进节能减排,进而对制造业的绿色转型升级产生辐射带动作用。一方面,高端生产性

服务业多样化集聚所带来的多元化和个性化服务利于降低企业的边际排污成本;另一方面,其与

制造业的融合还能推动制造业多元化集聚,从而提升制造业的规模经济效应以及“自净效应”,加
快制造业不断向“绿色化”方向转型升级。而中低端生产性服务业尽管发展已较为成熟,但不顾

区域内制造业发展和需求状况的多样化集聚易出现以“大而全、小而全”为主要特征的低效集聚,
进而易导致资源和要素配置效率低下,加之低端生产性服务业其所蕴含的知识和技术含量相对

较低,对迫切需要节能减排的传统制造行业而言,其发展逐渐滞后于新常态下制造业发展需求,
进而导致多样化的中低端生产性服务业集聚对制造业绿色转型升级的提升作用较低。

信息通信技术在高端、中低端生产性服务业多样化集聚与制造业绿色转型升级的关系中均

呈正向调节作用,但这种调节作用在中低端生产性服务业多样化集聚中更大(lnLJac×lnIct)。
本文认为:一方面,集聚区域内各企业的资源优势具有一定的差异性,这种差异性在异质性企业

集聚区域表现得更为明显,而信息通信技术的发展可改善集聚区内各企业间的沟通现状,加强企

业的交流与合作,以及集聚区内资源的流动与互补,激发生产性服务业集聚区域内的技术创新,
进而对制造业的绿色发展产生辐射带动作用。另一方面,相较于高端生产性服务业,中低端生产

性服务业的知识技术含量总体上更低,为了保持并稳定自身发展,集聚区内各低端生产性服务业

企业倾向于对信息通信技术做出更加积极的反映,即在“大而全、小而全”的低质量多样化集聚边

缘,中低端生产性服务企业更愿意通过信息技术手段来提升自身服务水平和产品质量。而高端

生产性服务业的知识与技术含量较高,信息通信技术对其的边际效应更小,所以,信息通信技术

对中低端生产性服务业多样化集聚的正向调节作用更大。
(三)稳健性检验

为确保研究结论的稳健性,本文运用两种方法对全样本进行稳健性检验。一是改变调节变

量的衡量指标。将互联网宽带接入端口作为信息通信技术这一调节变量的替换指标进行回归。
二是进行数据缩尾处理。考虑到样本数据可能存在极端值等问题,本文对样本数据进行上下

1%的缩尾处理,然后进行回归。结果由表4所示:两种方法下回归结果中相关变量系数的大小、
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符号以及显著性均无较大变化,说明本文的研究结论是稳健的。
表4 稳健性检验结果

变量

指标替换

专业化集聚

(1) (2)
多样化集聚

(3) (4)

双边缩尾

专业化集聚

(1) (2)
多样化集聚

(3) (4)

L.lnGtfp 0.798*** 0.809*** 0.804*** 0.837*** 0.796*** 0.832*** 0.801*** 0.844***

(0.007) (0.008) (0.010) (0.019) (0.011) (0.009) (0.010) (0.010)

lnMar -0.181*** -0.283*** -0.194*** -0.330***

(0.009) (0.023) (0.009) (0.012)

lnJac 0.098*** 0.096*** 0.100*** 0.102***

(0.009) (0.009) (0.009) (0.008)

lnIct -0.012* 0.009*** -0.033*** -0.041***

(0.006) (0.003) (0.004) (0.007)

lnMar×lnIct 0.082*** 0.144***

(0.022) (0.007)

lnJac×lnIct 0.028*** 0.156***

(0.004) (0.011)
控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是

Cons -0.393*** -0.272*** -0.796*** -0.617*** -0.378*** 0.058 -0.795*** -0.352*

(0.058) (0.049) (0.037) (0.101) (0.063) (0.077) (0.061) (0.148)

AR(1) -1.836* -1.853* -1.830* -1.836* -1.829* -1.845* -1.827* -1.844*

(0.066) (0.064) (0.067) (0.066) (0.067) (0.065) (0.068) (0.065)

AR(2) 0.138 0.168 0.000 -0.092 0.098 0.291 0.012 0.197
(0.890) (0.866) (1.000) (0.927) (0.922) (0.771) (0.990) (0.844)

Sargantest 26.287 24.455 25.513 25.849 26.958 25.289 27.206 25.267
(0.953) (0.975) (0.964) (0.959) (0.943) (0.966) (0.939) (0.967)

六、结论与启示

本文选取了2003-2019年中国省际面板数据,采用加权专业化集聚指数、相对多样化集聚

指数,以及基于非期望产出的SBM-GML模型分别对生产性服务业专业化集聚水平、多样化集

聚水平和制造业绿色转型升级水平进行了测度,通过系统GMM 方法实证研究了生产性服务业

集聚与制造业绿色转型升级之间的关系以及信息通信技术对二者的调节作用,通过两种稳健性

检验,研究假设均成立。总体而言,研究发现:
首先,全产业层面上,生产性服务业专业化集聚对制造业绿色转型升级的影响显著为负,而

多样化集聚对制造业绿色转型升级的影响显著为正。这说明了,现阶段生产性服务业专业化集

聚抑制了制造业绿色转型升级,而多样化集聚促进了制造业绿色转型升级。
其次,分产业层级看,高端生产性服务业专业化集聚的负向影响较中低端的更小,多样化集聚

的正向影响较中低端的更大。这说明了,高端生产性服务业在产业集聚方面具有“比较优势”。
最后,信息通信技术在生产性服务业集聚与中国省际制造业绿色转型升级两者关系中具有

正向调节作用,但这种调节作用在中低端生产性服务业集聚与制造业绿色转型升级的关系中更

大。这既说明了,信息通信技术,不仅可以缓解生产性服务业专业化集聚对制造业绿色转型升级

所带来的负向影响,还可以提升多样化集聚对制造业绿色转型升级所带来的正向影响;也说明

了,信息通信技术在中低端生产性服务业中运用能发挥的积极作用更大,也就是说,在中低端生

产性服务业运用信息通信技术更有必要。
基于上述研究结论,本文提出以下政策建议:
(1)充分把握现阶段生产性服务业专业化和多样化集聚对制造业绿色转型升级的差异化影

响,发挥生产性服务业的集聚效应。一方面,各地应根据自身资源禀赋和区域条件不断提升生产
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性服务业多样化集聚水平,在集聚区内不断加强各类企业间的交流与学习,为制造业发展提供多

元特色的中间产品和服务。另一方面,推进生产性服务业专业化集聚水平提升,减少因专业化集

聚水平过低所引致的规模不经济状况,同时,在提升专业化集聚水平的同时,也应不断延伸集聚

区内产业链,为制造业提供更加专业的中间产品和服务,以推进制造业不断实现绿色转型升级。
(2)强化生产性服务业特别是高端生产性服务业与制造业之间的产业关联,推进产业高位协

同发展。一方面,积极鼓励制造业外包非核心生产业务,精简内部生产环节,使制造业企业专注

于“高精尖”业务发展,打造清洁高质高效发展模式。另一方面,要瞄准市场需求,大力发展生产

性服务业特别是高端生产性服务业,并推动其进行合理有序集聚,强化其与制造业的产业关联,
在制造业绿色转型升级过程中做好精准服务,激发生产性服务业集聚的知识技术溢出效应、规模

经济效应,强化两者之间的优势互补,推进产业关联互动,加快推进制造业绿色转型升级。
(3)大力推进信息通信技术的扩散和应用范围,助力制造业高质高效发展。一方面,要加快

5G、云计算等信息技术基础设施建设步伐,推进其与制造业尤其是中低端制造业的交流与合作,
加快创新要素流动,充分发挥生产性服务业集聚的知识与技术外溢效应,打通制造业企业间高效

便捷沟通渠道,充分利用好信息通信技术(ICT)对经济主体技术环境的影响作用,实现其技术的

扩散和外溢。另一方面,为更好地加强制造业信息通信技术吸收能力,制造业要认清自身发展阶

段,视实际情况对信息通信技术进行合理的选择与运用,以更好地实现转型升级,如处于成长期

的制造企业应选择成本较低而易于吸收的技术,随着其发展步伐的不断推进,可逐步引进高端信

息通信技术,并在这一过程中不断实现企业自身的技术创新与积累。
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AgglomerationofProductiveServiceIndustryandGreenTransformationandUpgradingofManufacturingIndustry:
RegulatoryRoleofInformationandCommunicationTechnology

LIXiaoyang,DAILiuyang,MOUShiqun,YANXiaofeng
(RuralRevitalizationStratogyResearchInstituteofSouthwestUniversity,Chongqing400715,China)

Abstract:Withthesurgeofglobalcarbonemissionsandthecontinuousincreaseofecologicalpressure,itistheconsen-
susofallcountriestopromotethedevelopmentof“greeneconomy”.Inthispaper,theeffectsofknowledgeandtech-
nologyenvironmentthatmayexistinthetransformationandupgradingofmanufacturingindustryaretakenintotheu-
nifiedanalysisframework,andtheSBM-GMLmodelisusedtocalculatethegreentotalfactorproductivityofChinas
interprovincialmanufacturingindustry,soastoreflectthegreentransformationandupgradingofmanufacturingindus-
try.Toexploretheimpactoftheagglomerationofproducerservicesonthegreentransformationandupgradingof
manufacturingindustry,thispaper,withinformationandcommunicationtechnology(ICT)astheadjustingvariable,
examinestheregulatoryeffectofinformationandcommunicationtechnologyontheirrelationship.Theresearchshows
thattheimpactofproducerservicesspecializedanddiversifiedagglomerationonmanufacturinggreentransformation
andupgradingisheterogeneous,andinformationandcommunicationtechnologyplaysapositiveregulatoryroleinthe
impactofthetwoagglomerationmodesonmanufacturinggreentransformationandupgrading.Attheindustriallevel,
theinhibitioneffectofadvancedproducerserviceindustrysspecializedagglomerationissmallerthanthatoflow-and
medium-endindustries,andthepromotioneffectofdiversifiedagglomerationisgreaterthanthatofmediumandlow-
endindustries.ICTplaysamoresignificantroleinregulatingtheagglomerationoflow-andmedium-endproducerserv-
icesthanthatofhigh-endproducerservices.
Keywords:producerserviceindustry;industrialagglomeration;informationandcommunicationtechnology;greentrans-
formationandupgradingofmanufacturingindustry
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