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摘　要：基于 2006—2020 年我国 30 个省级行政区先进制造业与生产性服务

业的面板数据，运用耦合协调度模型，测度先进制造业与生产性服务业融合

水平，运用基准面板模型和空间面板模型，探究省级先进制造业与生产性服

务业融合水平的收敛性特征。研究发现：我国先进制造业与生产性服务业融

合水平呈现东高西低的分布状态。我国先进制造业与生产性服务业融合水平

没有呈现 α 收敛，各区域先进制造业与生产性服务业融合发展差距不断扩大。

全国及中西部地区绝对 β 收敛显著，东部地区不存在绝对 β 收敛，但均存在

条件 β 收敛，各控制变量对各地区先进制造业与生产性服务业融合水平收敛

性及收敛速度的影响存在较大差异。
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1 研究背景

数字经济时代的到来，先进制造业与生产性服务

业融合（简称两业融合）已成为增强制造业核心竞争

力、培育现代产业体系、实现高质量发展的重要途径。

2021 年 3 月国家发展和改革委员会等 13 个部门联合

发布《关于加快推动制造服务业高质量发展的意见》，

提出要关注重点领域和关键环节，加快推动制造业

服务化进程，通过高质量服务供给加速制造业转型

升级。各省出台了一系列加快两业融合进程的措施，

促使两业融合水平不断提高。但我国各省产业基础、

资源禀赋、地理位置等差异较大，导致各省两业融合

水平差距较大，未能实现两业融合水平呈收敛态势，

这不利于发挥落后地区后发优势、实现区域经济协调

发展。收敛态势是理想化的，所以现有研究大多从时

空角度，分析趋于稳定状态的收敛过程。随着时间的

推移，时间和空间收敛会相互体现，但空间因素更为

基础。因此，研究两业融合水平表现出怎样的差异，

是否存在收敛性以及有哪些收敛性特征，为认识我国

两业融合区域差异及空间收敛性特征提供参考。

产业融合论在长期发展过程中一直备受关注，并

在近几年成为国内外学者关注的焦点。当前，对产业

融合的研究主要集中在融合动因及机理、融合效果测

度、融合发展方式及对策。融合动因及机理主要分析
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两业融合的原因、过程及结果 [1-2]。融合效果测度主

要采用投入与产出模型、耦合协调度模型等定量分

析法测算两业融合水平 [3-4]。融合发展方式及对策主

要从制造业服务化、服务业制造化与两业协同发展 3
种模式进行分析 [5-6]。产业融合与产业耦合的关系表

现为产业融合是产业耦合的应用实例，两者相同点是

都能提升产业绩效，推动产业创新 [7]。已有很多学者

将产业耦合运用到产业融合之中 [2-3]。因此，采用耦

合协调度模型测算先进制造业与生产性服务业耦合

协调水平具有一定理论基础。

产业发展收敛性研究源自经济增长收敛性研究，

经济增长收敛性概念最早由R. Solow 在1957年提出，

后来逐步演变为 α 收敛、β 收敛、俱乐部收敛 [8-9]。

经济增长收敛性的计量分析，早期多采用截面回归

法、面板数据模型法 [10]。近年来，时间序列方法、

概率检验法 [11]、空间计量法 [12-13] 逐渐成为检验经济

体收敛性的主要法。产业发展收敛性的计量方法与此

类似。当前，对制造业与服务业收敛性的研究可以

分为两个方面：一是基于区域的视角，采用空间计

量检验法与统计指标法分析区域产业收敛性 [14]；二

是基于产业视角，选择某一具体对象分析产业发展

的收敛性，如生产性服务业绿色全要素生产率收敛

性 [15]、碳生产率收敛性 [16] 等。目前的研究结果表明，

我国制造业和服务业存在收敛性 [17-18]，但对先进制

造业与生产性服务业融合水平收敛性的分析还有待

补充。

综上所述，学术界已为产业发展收敛性研究奠

定了坚实的基础，但现有研究也存在优化空间：一

是构建耦合协调度模型，测度我国各省两业融合水

平，总结两业融合水平分布规律；二是现有对产业

收敛性的研究大多针对单个产业，对两业融合水平

收敛性特征的研究还有待扩充。基于此，以全国 30
个省级行政区为样本，构建两业融合水平综合评价

体系，利用耦合协调度模型测度各省两业融合水平，

分析各省两业融合水平存在的差异，基于基准面板

模型和空间模型研究各地区两业融合水平的收敛性

特征。对区域两业融合协调发展，缩小区域经济发

展差距具有一定的理论和现实意义。

2 研究设计

2.1 评价指标体系构建

先进制造业是以技术创新为核心，延伸到组织管

理模式创新、组织生产方式创新、制造模式创新的综

合创新体，通过价值链及组织方式的重组实现资源要

素与分配方式优化 [19]。生产性服务业则是作为中间

品投入到其他商品或服务的生产中。产业耦合内容包

括要素、结构、布局、制度的耦合 [20]。产业融合理

论认为创新是推动产业融合的最主要因素，并受到环

境的约束。因此，从要素、结构、布局、创新、环境

5 个层面构建两业融合水平的综合评价体系。其中，

要素层面耦合通过规模指标体现资本、规模等要素的

流动；结构层面耦合通过结构指标体现产业在行业中

的重要程度；布局层面耦合通过效率指标进行体现；

创新层面耦合通过潜力指标体现新产品、资本投入比

例等产业发展潜力；环境层面耦合通过环境约束指

标体现绿色发展是先进制造业重要发展趋势。同时，

参考唐晓华等 [7] 构建指标的方式，构建两业融合水

平综合评价指标体系，如表 1 所示。

表 1 两业融合水平综合评价指标体系

Table 1 The comprehensive evaluation index system of 
the integrated development level of two industries

目标层

先进

制造

业综

合发

展水

平

生产

性服

务业

综合

发展

水平

准则层

规模

指标

效益

指标

结构

指标

潜力

指标

环境

约束

规模

指标

效益

指标

结构

指标

潜力

指标

环境

约束

指标层

固定资产投资总额 (x1)
企业数量 (x2)

利税总额 (x3)
平均劳动报酬 (x4)

先进制造业就业人数占工业总就业人数

比例 (x5)
先进制造业企业数占工业企业数比例 (x6)

新产品销售收入 (x7)
R&D 人员全时当量 (x8)

工业固体废弃物排放量 / 就业总人数 (x9)
工业废水排放量 / 就业总人数 (x10)

固定资产投资总额 (y1)
企业数量 (y2)

平均劳动报酬 (y3)
劳动生产率 (y4)

生产性服务业就业人数占第三产业就业

人数比例 (y5)
生产性服务业企业数占第三产业企业数

比例 (y6)

生产性服务业固定资产投资占全社会投

资总额比例 (y7)
就业人数增长率 (y8)

工业固体废弃物排放量 / 就业总人数 (y9)
工业废水排放量 / 就业总人数 (y10)

单位

亿元

个

亿元

元 / 人

%
%

亿元

人

t/ 人

t/ 人

亿元

个

元 / 人

%

%

%

%
%

t/ 人

t/ 人
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2.2 研究方法

2.2.1 两业融合水平测度法
构建两业耦合协调模型，在反映两个子系统关联

性的同时体现系统之间的协调性，具体公式如下：

                  ，                   （1）

                  ，                   （2）

                  。                    （3）

式（1）~（3） 中：Xi(t)、Yi(t) 分 别 为 第 i 个 产 业

在 t 时 刻 先 进 制 造 业 与 生 产 性 服 务 业 的 综 合 值，

， ，wi 表示各项指标的

权重，其中 wi 采用熵值法计算所得，xi 与 yi 表示经

过无量纲化处理后先进制造业与生产性服务业的标

准值；

Ci(t) 为耦合度；

Ti(t) 为综合协调指数；

a、b 为系数，a+b=1，体现两个子系统对融合系

统的综合贡献程度，在耦合系统中先进制造业与生产

性服务业同等重要，故 a=b=0.5；

Di(t) 为耦合协调度。

两业耦合协调度 Di(t) 取值范围为 [0, 1]，取值越

大表明两业耦合协调程度越优。为直观反映两业耦合

协调程度，将 Di(t) 的取值划分 10 个等级，形成连续

的阶梯。耦合协调等级划分标准参考唐晓华等 [7] 的

划分方法，具体划分标准如表 2 所示。

2.2.2 收敛模型
为分析我国两业融合发展区域演变趋势，借鉴孙

畅等 [4] 的方法，从收敛与 β 收敛两个层面进行实证

分析。两业融合收敛表示不同区域两业融合发展的离

散程度。两业融合水平 β 收敛是从增长率的角度分析

不同区域两业融合发展态势，落后地区若比发达地区

有更高的增长率，则落后地区能逐渐追赶上发达地

区，从而达到相同增长率的收敛态势。β 收敛包含绝

对 β 收敛和条件 β 收敛。两业融合水平绝对 β 收敛，

表示两业融合本身呈现收敛状态；两业融合水平条件

β 收敛，表示在外部影响因素作用下，两业融合发展

呈现收敛状态。

1）α 收敛

α 收敛主要采用泰尔指数、标准差等方法进行测

算，采用变异系数法计算两业融合发展的收敛，计算

公式为

                
，

             
 （4）

式中：Dij 为区域 j 内省份 i 的两业耦合协调度；

为区域 j 两业耦合协调度的平均值； 

Nj 为区域 j 包含省份的数量。

2）绝对 β 收敛

两业融合绝对 β 收敛基准面板模型为

       ，        （5）

式中：Di,t、Di,t+1 分别为 i 地区在 t、t+1 时期两业耦

合协调度；

ui、vt 分别为地区效应和时间效应；

εi,t 为随机干扰项；

σ 为常数；

β 为收敛系数，β<0 表示地区 i 两业融合呈现收

敛态势，收敛速度 ，其中 T 为年份跨度。

两业融合绝对 β 收敛空间面板模型如下：

空间滞后模型为

   ；

                                                                                    （6）

空间误差模型为

              （7）

表 2 两业耦合协调等级划分标准

Table 2 Two industry coupling coordination
 level division standard

耦合协调度

0 ≤ D ≤ 0.1
0.1<D ≤ 0.2
0.2<D ≤ 0.3
0.3<D ≤ 0.4
0.4<D ≤ 0.5
0.5<D ≤ 0.6
0.6<D ≤ 0.7
0.7<D ≤ 0.8
0.8<D ≤ 0.9
0.9<D ≤ 1.0

耦合协调等级

极度失调

严重失调

中度失调

轻度失调

濒临失调

勉强协调

初级协调

中级协调

良好协调

优质协调
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空间杜宾模型为

        
（8）

式（6）~（8）中：ρ 为空间滞后系数；

λ 为空间误差系数；

θ 为基期两业融合水平空间滞后值对被解释变量

的影响；

wij 为空间权重矩阵第 i 行第 j 列元素。

3）条件 β 收敛

两业融合条件 β 收敛基准面板模型为

   ， （9）

式中 Xi, t+1 为控制变量。

两业融合条件 β 收敛空间面板模型如下：

空间滞后模型为

      （10）

空间误差模型为

   （11）

空间杜宾模型为

    

                                                                                  （12）

式中，θ0 为基期两业融合水平空间滞后值对控制变

量的影响。

2.3 变量说明及数据来源

2.3.1 变量说明
评价指标体系中已对各项指标进行了说明，不再

赘述。下面仅对收敛模型中涉及到的变量进行说明。

被解释变量为两业融合水平的增长率，核心解释变量

为两业融合水平。条件 β 收敛模型中控制变量：

经济发展（gdp），选取各省生产总值进行衡量，

经济发展是两业融合的基础；

市场开放程度（open），选取各省外商直接投资

总额进行衡量，区域开放条件的差异是影响两业融合

的重要因素；

技术创新（inn），选取各省专利申请数进行衡量，

技术发展能推动两业在功能上互补；

人力资本存量（edu），选取各省大专以上人口

占总人口比例进行衡量，人才的集聚为两业融合注入

动力；

生产性服务业发展（pser），选取生产性服务业

综合发展指数进行衡量。

2.3.2 数据来源
由于西藏及港澳台地区数据严重缺失，所以从

Wind 数据库、《中国工业统计年鉴》《中国统计年鉴》，

选取 2006—2020 年除西藏及港澳台地区外 30 个省

级行政区的面板数据。目前，学术界对先进制造业

与生产性服务业行业的界定还未形成统一标准。基

于先进制造业内涵与研究需要，结合 GB/T 4754—
2017《国民经济行业分类》标准，参考李金华 [21] 对

先进制造业行业界定方式，确定先进制造业①细分行

业。参照 2015 年国家统计局对生产性服务业制定的

分类标准，考虑与先进制造业互动的紧密程度，参

考韩峰等 [22] 对生产性服务业②的划分方法，界定生

产性服务业。

3 两业融合发展水平及收敛性分析

3.1 两业融合发展水平分析

我国 30 个省级区域两业耦合协调水平如表 3 所

示。由表 3 可知，我国 30 个省份两业融合水平呈东

高西低的分布特征。2006 年，第一梯队有江苏、广

东 2 个省份，耦合协调度 D 在 0.51~0.60 之间，处于

勉强协调阶段。第二梯队有北京、上海、浙江等 5 个

省份，耦合协调度 D 在 0.41~0.50 之间，处于濒临失

  ①先进制造业细分行业：印刷业及记录媒介复制业，石油加工、炼焦及核燃料加工业，化学原料及化学制品业，医药制造业，塑料和

橡胶制品业，非金属矿物制品业，黑色金属冶炼和压延加工工业，有色金属冶炼和压延加工业，金属制品业，通用设备制造业，专用设备

制造业，交通运输设备业，电气机械及器材制造业，计算机、通信和其他电子设备制造业，仪器仪表制造业，废弃资源和废旧材料回收业。

  ②生产性服务业细分行业：交通运输、仓储和邮政业，信息传输、软件和信息技术业，批发和零售业，金融业，租赁和商业服务业，

科学研究和技术服务业，水利、环境和公共设施管理业。
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调阶段。第三梯队有天津、河北、辽宁等 12 个省份，

耦合协调度 D 在 0.31~0.40 之间，处于轻度失调阶段。

第四梯队有山西、内蒙古、吉林等 11 个省份，耦合

协调度 D 在 0.21~0.30 之间，处于中度失调阶段。全

国两业融合水平整体呈增长趋势，2006—2020 年期

间，第一梯队省份数量明显增多。其中，江苏和广东

长期处于第一梯队，率先进入两业耦合协调发展阶

段，处于初步耦合阶段。可能的原因是江苏与广东两

业综合水平处于我国发展前列，产业融合基础较好，

同时该地区经济发展水平较高，能够吸引人才和资本

的流入，是两业融合发展的领衔地区。

3.2 两业融合发展收敛性分析

3.2.1 收敛
2006—2020 年，两业融合水平变异系数的变化

趋势如图 1 所示。

由图 1 可知，总体来看，全国及东部地区变异

系数呈缓慢上升趋势，中部和西部地区呈现下降趋

势。两业融合水平没有出现收敛，且区域间差距有

所扩大。具体来看，国家层面两业融合水平的变异

系数呈现轻微下降 - 上升 - 轻微下降 - 轻微上扬的

发展过程，在 0.32~0.35 之间波动，平均值为 0.34，

其中 2008 年达到最小值 0.3281。东部地区两业融合

水平变异系数呈现轻微下降 - 上升波动的发展过程，

从 2006 年的 0.2167 上升至 2020 年的 0.2222，上升

幅度为 2.54%。中部地区两业融合水平变异系数呈现

逐年下降的发展趋势，由 2006 年 0.1862 下降至 2020
年 0.0546，下降幅度为 70.68%。西部地区两业融合

水平变异系数呈现轻微上扬 - 急剧下降 - 快速上升 -

平稳发展的波动过程，其中在 2013 年出现最小值。

相较于 2006 年，2020 年东中西部地区两业融合水平

的变异系数差距更大，说明我国各地区两业融合未

出现 α 收敛，两业融合水平区域之间差异不断扩大，

未实现区域协调发展。这可能是由地理位置、资源禀

赋、产业基础的差异，而导致东部与中西部地区两业

融合差距逐渐增大。

3.2.2 基准面板模型 β 收敛检验
两业融合水平基准面板模型绝对 β 收敛检验结果

如表 4 所示。

由表 4 可知，全国及东西部地区绝对 β 收敛模

型中系数为负值，但未通过显著性检验，不能体现

全国及东西部地区存在绝对 β 收敛；中部地区绝对 β
收敛模型中系数为正值，即不存在绝对收敛。4 个区

域模型中仅中部地区绝对 β 收敛模型通过了 F 检验，

表 3 各省两业耦合协调水平梯队分布

Table 3 Echelon distribution of coupling coordination level between two industries in provinces

年份

2006

2010

2015

2020

第一梯队

江苏、广东

江苏、广东

江苏、广东

上海、江苏、

浙江、广东

第二梯队

北京、上海、浙江、

山东、河南

北京、天津、上海、

浙江、山东

北京、天津、辽宁、上海、

浙江、福建、山东

北京、天津、辽宁、山东

第三梯队

天津、河北、辽宁、安徽、福建、江西、

湖北、湖南、广西、重庆、四川、陕西

河北、辽宁、安徽、福建、江西、河南、

湖北、湖南、重庆、四川、陕西

河北、内蒙古、吉林、安徽、江西、河南、

湖北、湖南、重庆、四川、陕西

河北、吉林、黑龙江、安徽、福建、河南、

湖北、湖南、重庆、四川、陕西

第四梯队

山西、内蒙古、吉林、黑龙江、海南、贵州、

云南、甘肃、青海、宁夏、新疆

山西、内蒙古、吉林、黑龙江、广西、海南、

贵州、云南、甘肃、青海、宁夏、新疆

山西、黑龙江、广西、海南、贵州、云南、

甘肃、青海、宁夏、新疆

山西、内蒙古、江西、广西、海南、贵州、

云南、甘肃、青海、宁夏、新疆

图 1 两业融合水平变异系数变化趋势

Fig. 1 The variation trend of the coefficient of variation 
of the level of integration of two industries

表 4 两业融合水平基准面板模型绝对 β 收敛

OLS 回归检验结果

Table 4 Absolute β convergence OLS regression test results 
of two industry convergence level benchmark panel model

区域

全国

东部地区

中部地区

西部地区

 注：括号中为标准误差；* 表示 p < 0.1，** 表示 p < 0.05，***

表示 p < 0.01。下同。

σ
-0.016(0.009)
-0.014(0.01)
0.047(0.28)

-0.014(0.033)

β
-0.012(0.008)
-0.014(0.011)
0.042(0.024)

-0.009(0.026)

R2

0.005
0.003
0.021
0.001

Ftest

2.341
0.488

2.988*
0.132

参            数

先进制造业与生产性服务业融合水平及空间收敛性研究——以我国 30 个省级行政区为例

王欢芳，等01
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其他模型均不显著，说明基准面板模型可能因为内生

性或遗漏变量等问题，不能很好地检验出两业融合水

平的绝对 β 收敛。

两业融合水平基准面板模型条件 β 收敛检验结

果如表 5 所示。由表 5 可知，加入控制变量后，全

国及东西部地区条件 β 收敛模型中的系数依然为负，

但未通过显著性检验；中部地区条件 β 收敛模型中

系数依然为正，仅部分控制变量通过了显著性检验。

全国、东部与西部地区模型 F 检验均通过了显著性

检验，这说明基准面板模型检验两业融合水平条件 β
收敛结果并不理想，在加入控制变量后有所改善，但

还有优化空间。因此，在基准面板模型的基础之上，

考虑空间相关性，采用空间面板模型分析各地区两业

融合水平收敛性特征。

表 5 两业融合水平基准面板模型条件 β 收敛 OLS 回归检验结果

Table 5 OLS regression test results of conditional β convergence of the two industry convergence level 
benchmark panel model

区域

全国

东部地区

中部地区

西部地区

σ
-0.1728***

(0.0490)
-0.1073
(0.0660)
-0.0741
(0.1848)

-0.4717***
(0.1293)

β
-0.0107
(0.0152)
-0.0206
(0.0189)
0.0248

(0.0476)
-0.0672
(0.0584)

ln inn
-0.0197***

(0.0068)
-0.0231*
(0.0119)

-0.0287**
(0.0113)

-0.0315**
(0.0157)

ln open
0.0020

(0.0021)
0.0034

(0.0063)
0.0158**
(0.0061)
0.0044

(0.0043)

ln gdp
0.0256***
(0.0091)
0.0214

(0.0148)
0.0189

(0.0206)
0.0549**
(0.0212)

ln edu
-0.0101**
(0.0040)

-0.0127**
(0.0052)
-0.0048
(0.0131)
-0.0026
(0.0091)

ln pser
-0.0247***

(0.0079)
-0.0036
(0.0101)

-0.0463**
(0.0182)

-0.0710***
(0.0232)

R2

0.0772

0.0785

0.2139

0.1501

Ftest

6.18***

2.24*

5.80***

4.21***

参                        数

3.2.3 空间面板回归 β 收敛检验
1）空间权重矩阵与空间相关性检验

根据地理学第一定律，地理空间观测值都存在一

定的空间相关性，采用地理距离矩阵 Wdij 进行空间计

量分析。矩阵 Wdij 中元素 wij 的计算公式为 wij=1/dij，

其中 dij 表示两省之间的距离，由两省之间的经纬度

坐标计算得出。采用莫兰指数对两业融合水平空间相

关性进行检验，结果如表 6 所示。

由表 6 可知，2006—2020 年我国两业融合水平

的 Moran′s I 指数均为正值，且均通过了显著性检验，

说明我国两业融合水平具有显著的空间相关性。

2）绝对 β 收敛

采用 LM 检验选择适合的空间计量模型，通过

Hausman 检验与 LR 检验进行固定效应检验，通过

LR 检验及 Wald 检验对 SDM 模型进行简化检验。因

此，全国采用地区固定的 SDM 模型，东部地区采用

时空双固定的 SEM 模型，中西部地区采用时空双固

定的 SDM 模型进行两业融合绝对 β 收敛分析，结果

如表 7 所示。

表 6 两业融合水平空间相关性检验结果

Table 6 Spatial correlation test results of the integration 
level of the two industries

年份

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Moran′s I
0.100
0.091
0.086
0.084
0.091
0.084
0.084
0.095
0.094
0.103
0.101
0.102
0.090
0.104
0.100

Z 值

3.744
3.471
3.347
3.283
3.501
3.310
3.325
3.591
3.579
3.818
3.780
3.812
3.516
3.908
3.774

P 值

0.000
0.001
0.001
0.001
0.000
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

表 7 两业融合水平空间面板模型绝对 β 收敛检验结果

Table 7 Absolute β convergence test results of 
the horizontal space panel model of 
the convergence of two industries

区域

全国

东部

地区

中部

地区

西部

地区

β
-0.1741***

(0.0285)
0.1591***
(0.0432)

-0.1517***
(0.0512)

-0.2891***
(0.0592)

ρ
0.5728***
(0.0725)

0.5275***
(0.0823)

-0.7603***
(0.2119)

λ

0.4867***
(0.1730)

R2

0.0017

0.0028

0.0251

0.0008

log-l

935.9604

367.6724

300.4794

312.9617

参              数

 注：log-l 为对数似然函数值，下同。
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由表 7 可知，全国、中部及西部地区的收敛系数

β 均为负值，说明全国及中西部地区存在绝对 β 收敛

趋势，两业融合水平发展的增速逐渐趋同，收敛速度

分别为 1.28%、1.10%、2.27%，而东部地区收敛系数

β 为正值，说明东部地区不存在 β 收敛。

3）条件 β 收敛

加入控制变量后，通过 LM 检验、Hausman 检验

等选择模型。检验结果表明，全国和中部地区选择时

空双固定的 SDM 模型，东部地区选择时空双固定的

SEM 模型，西部地区选择时间固定的 SDM 模型，进

行两业融合条件 β 收敛分析，结果如表 8 所示。由表

8 可知，全国及东、中、西部地区条件 β 收敛系数均

小于 0，且均通过了显著性检验，说明全国及东、中、

西部地区的两业融合水平存在条件 β 收敛。与绝对 β
收敛相比，在控制变量的影响下，两业融合水平的条

件 β 收敛速度有所改变，全国、东部、中部、西部地

区收敛速度分别为 1.42%、1.62%、3.15%、0.85%。

这说明经济发展、市场开放程度、技术创新、人力资

本存量、生产性服务业发展，能够在一定程度上加

快两业融合发展趋于收敛；但受到地区差距的影响，

西部地区在经济发展、技术水平、人力资本等方面存

在短板，所以在控制变量的影响下，西部地区反而降

低了收敛速度。

表 8 两业融合水平空间面板模型条件 β 收敛检验结果

Table 8 Conditional β convergence test results of the horizontal space panel model of the convergence of two industries

区域

全国

东部

地区

中部

地区

西部

地区

β
-0.1916***

(0.0530)
-0.2157***

(0.0804)
-0.3764***

(0.0943)
-0.1203*
(0.0711)

ln inn
0.0129*
(0.0071)
0.0031

(0.0124)
0.0383***
(0.0080)
0.0045

(0.0082)

ln open
0.0085**
(0.0034)

0.0199***
(0.0070)
0.0021

(0.0074)
-0.0035
(0.0043)

ln gdp
0.0633***
(0.0204)

0.0756***
(0.0288)

0.0806***
(0.0165)

0.0646***
(0.0139)

ln edu
0.0277**
(0.0121)

0.0633***
(0.0233)
0.0169

(0.0216)
0.0379***
(0.0132)

ln pser
-0.0616***

(0.0188)
-0.0945***

(0.0346)
0.0239

(0.0232)
-0.1353***

(0.0254)

ρ
-0.3898**
(0.1945)

-0.2901*
(0.1636)

-0.9995***
(0.2148)

λ

-0.4267**
(0.1861)

R2

0.0117

0.0115

0.0558

0.0273

log-l

922.9219

339.8041

321.9251

304.3448

参                           数

在控制变量中，经济发展（gdp）对各方程的回

归系数均为正值，并通过了显著性检验。这表明经

济发展对两业融合水平收敛性具有显著的促进作用，

稳定健康的经济环境为两业融合发展提供了基础。技

术创新（inn）对各方程的回归系数均为正值，但仅

中部地区通过了显著性检验。表明信息技术对中部地

区两业融合具有显著的促进作用，可能的原因是中部

地区各省两业融合水平差距不大，技术创新的发展能

进一步缩小区域间两业融合的差距。东部地区技术创

新要素集中在节点城市，通过空间溢出效应对周边地

区产生促进作用；但东部地区的部分节点城市集中

了大部分创新要素，对周边地区的溢出效应还较弱，

这加大了东部地区两业融合的差距。西部地区由于创

新资源匮乏，尚未形成协同创新的机制。

市场开放程度（open）对东部地区的回归系数

为正，并通过了显著性检验，中西部地区未通过显

著性检验。说明市场开放程度对东部地区两业融合

具有显著作用，而对中部和西部的作用不明显。这

是由于地理位置的原因，中西部地区地处内陆，对

外开放程度有限。人力资本存量（edu）对东中西部

地区回归系数为正，东西部地区通过了显著性检验。

说明人力资本存量对东西部地区两业融合具有显著

的促进作用，人才集聚为产业带来技术变革，好的

产业基础能够吸引更多人才。东部地区由于经济基

础较好，吸引了大批中部地区人才；人才由欠发达

地区流入发达地区，使发达地区两业融合人才基础

更好。生产性服务业发展（pser）对东西部地区的回

归系数为负值，并通过了显著性检验，说明生产性

服务业发展对两业融合起到抑制作用，生产性服务

业过快或过慢发展会导致两业处于失衡状态。另外，

生产性服务业的发展质量也会影响两业融合，生产

性服务业高质量发展对先进制造业起到胁迫作用，

而生产性服务业粗放式发展则不能满足先进制造业

发展的需求，不利于两业融合。

4 结论及政策建议

测度了我国先进制造业与生产性服务业融合水

先进制造业与生产性服务业融合水平及空间收敛性研究——以我国 30 个省级行政区为例

王欢芳，等01
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平，运用变异系数、基准面板模型与空间面板收敛模

型，对我国各地区两业融合水平的收敛性进行了实证

分析，可得如下结论：

1）从两业融合发展水平来看，我国两业融合水

平呈东高西低的分布特征。

2）从两业收敛特征来看，我国各地区两业融合

水平不存在 α 收敛，地区间两业融合水平差异不断扩

大。但 β 收敛显著，在绝对 β 收敛模型中，全国及中

西部地区存在绝对 β 收敛；东部地区不存在绝对 β 收

敛。在条件 β 收敛中，我国各地区均存在条件 β 收敛。

从收敛速度来看，在控制变量的影响下，全国及东中

部地区的收敛速度有所提高，西部地区的收敛速度显

著下降。

基于以上结论，可得以下政策启示：

1）我国两业融合水平呈现出逐年增长的良好趋

势，各省应把握两业融合发展机会，打造两业融合发

展的平台载体，发展先进制造业与生产性服务业集群，

依托产业集群与工业园区，完善两业融合发展的全产

业链。

2）充分认识我国两业融合的区域差距，正确对

待两业融合发展的区域不平衡性，保障各地区两业融

合发展的机遇，让欠发达地区有机会发展两业融合。

3）我国各地区两业融合发展存在较大差异，需

了解两业融合发展总体差异的来源，关注推动产业

协同发展的要素，注重区域内产业发展协同，发挥

产业融合的空间溢出效应，推动区域两业融合协调

发展。
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先进制造业与生产性服务业融合水平及空间收敛性研究——以我国 30 个省级行政区为例
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Research on Convergence Level and Spatial Convergence of Advanced Manufacturing 
and Producer Services: Take China’s 30 Provincial-Level 

Administrative Regions as an Example

WANG Huanfang，PENG Qiong，FU Yimang，LIU Kuibing

（College of Business，Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412007，China）

Abstract：Based on the panel data of advanced manufacturing and producer services in 30 provincial-level 
administrative regions in China from 2006 to 2020, the coupling coordination model is used to measure the integrated 
level of advanced manufacturing and producer services. The benchmark panel model and spatial panel model are 
used to explore the convergence characteristics of the integration of advanced manufacturing and producer services 
at provincial level. The research finds that the integration of advanced manufacturing and producer services in China 
presents the distribution of high in the east and low in the west. The convergence of advanced manufacturing and 
producer services in China does not show α convergence, and the gaps between the integration and development 
of advanced manufacturing and producer services between regions are increasing. The absolute β convergence is 
significant in China and the central and western regions, but there is no absolute β convergence in the eastern region, 
while there is conditional β convergence in all regions. The influences of various control variables on the convergence 
and convergence speed of advanced manufacturing and producer services in different regions are quite different.

Keywords：advanced manufacturing industry；producer service；integration of two industries；α convergence；

β convergence
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