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内容摘要：发展生产性服务业，促进产业深度融合与创新驱动对于优化产业结构，实现经济高质量发展具有重要

意义。本文基于２００５－２０１９年的省级面板数据，使用调节效应和门槛效应方法实证分析不同生产性服务业集聚

程度下产业融合对技术创新的影响。研究发现：产业融合、生产性服务业集聚对技术创新有显著的促进作用，但生

产性服务业的过度集聚会导致产业融合抑制技术创新，并且产业融合对技术创新的影响还具有区域异质性。门槛

效应分析表明，产业融合对技术创新的影响不仅受生产性服务业集聚的调节效应，并且随着生产性服务业集聚度

的增加，产业融合对技术创新的影响发生跃迁式变化，影响效应整体上呈现出先促进后抑制、促进效应先增大后减

小的趋势。
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一、引　言

随着西方制造业回流加快和中国劳动力成本优势的减弱，劳动密集型产业逐渐向新兴经济体
转移，中国产业发展需要面对“高端回流”和“中低端分流”双重压力。并且在世界范围内，“工业经
济”正在向“服务经济”转型，中国也处于这一关键节点，工业化呈现出全面、过早、快速的“过度去
工业化”特征（魏后凯、王颂吉，２０１９）。经过改革开放后四十余年的发展，中国制造业虽然取得了
举世瞩目的成就，但是中国制造业整体上“大而不强”，关键领域被发达国家“卡脖子”，还处于全球
价值链中低端，发展动力不足。十九大报告指出，中国经济增长已由高速增长阶段转向高质量发
展阶段。当前，推进先进制造业同现代服务业深度融合发展已经成为促进制造业高质量发展和经
济转型的重要突破口。
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随着社会分工的精细化和专业化，生产性服务业逐渐从制造业中分离出来，集聚态势不断增
强。生产性服务业具有高附加值特征，为制造业提供中间服务投入，已成为制造业产品与服务创
新的重要来源，是制造业发展的重要支撑。积极发展生产性服务业，充分发挥生产性服务业在产
业融合中的黏合剂作用，推动产业发展向制造业与生产性服务业“双轮驱动”转变，正逐渐成为经
济转型与提质增效的动力。生产性服务业集聚作为产业融合发展的平台载体，生产性服务业在空
间地理上的有效集聚加速了制造业与生产性服务业的融合，有利于优化产业结构，推动制造业向
价值链中高端攀升。此外，创新驱动也是经济发展的源泉与动力，是产业发展的核心要素。从产
业集聚的外部性来看，产业集聚导致创新产出的差异，而产业融合的灵魂也是创新（吴颖、刘志迎，

２００５），那么，生产性服务业集聚程度的差异如何影响产业融合对技术创新的经济效应？本文在验
证产业融合技术创新效应的基础上，紧密围绕这一问题进行深入探讨。

二、文献综述

技术创新是产业融合的内在动因，产业融合进一步提高产业创新能力，产业融合与技术创新存在
双向促进作用。产业融合发生的前提条件是技术融合，技术创新的扩散使得不同产业之间具有共同
的技术基础（Ｌｅｉ，２０００）。产业融合将模糊产业边界，技术创新一般由上游产业向下游产业扩散溢出，
引发制造业与生产性服务业形成共同的技术基础，消除两者间技术进入壁垒，模糊技术边界。技术创
新改变了原有产业的生产成本函数，给原有产品带来新的市场需求，形成共同市场基础。产业之间通
过形成共同的技术和市场基础，加快产业互动融合进程，最终形成新产业形态。产业融合是一种突破
传统范式的产业创新，产业融合带来技术创新效应等多重创新效应，必将提高产业创新能力（王金友，

２００９）。国内产业融合对技术创新影响的研究多为定性研究，实证研究较为匮乏，并且较多学者是通
过研究制造业服务化与技术创新的关系，以制造业服务化反映产业融合程度。实证研究方面，江静等
（２００７）通过构建理论模型分析生产性服务业发展对制造业效率提升的内在机理，证明生产性服务业
规模扩大降低了制造业单位生产成本，提高了制造业的竞争力，并使用地区和行业层面数据进行验
证。刘维刚、倪红福（２０１８）的研究表明，制造业服务化对企业技术进步有异质性特征，并且通过企业
创新和生产分工的作用机制影响企业技术进步。张伯超、靳来群（２０２０）的研究发现制造业服务化在
一定的适度区间对企业研发积极性有促进作用，企业异质性影响制造业服务化“适度区间”，并且融资
约束是制造业服务化影响企业研发积极性的主要机制。

产业集聚与创新关系的相关研究由来已久。产业集聚技术外部性通常可分为两类：第一是以

Ｍａｒｓｈａｌｌ、Ａｒｒｏｗ、Ｒｏｍｅｒ为代表的专业化经济，即“ＭＡＲ外部性”，认为同种产业内部集聚有利于
实现对创新成果最大程度地占有和应用；第二是以Ｊａｃｏｂｓ为代表的多样化经济，即“Ｊａｃｏｂｓ外部
性”，认为不同产业之间的集聚有利于形成具有互补与差异特征的创新环境。之后学者围绕专业
化集聚和多样化集聚对创新的影响展开实证研究，鉴于样本选择、计量方法和变量选取的差异，结
果并未达成统一认识（沈能、赵增耀，２０１４）。早期学者专注于制造业集聚的研究，随着生产性服务
业从制造业中分离出来，研究重点逐渐转到二者的互动协同关系。产业协同集聚是促进产业创
新，实现融合创新的现实空间平台（陈建军等，２０１６）。产业空间集聚具有共享、匹配和知识溢出等
技术外部性，产业协同集聚通过分工和技术外部性可以促进技术创新。戴一鑫等（２０１９）基于“地
理、技术、组织”共生演化的三位一体视角的研究表明，产业集聚协同效度对企业创新有显著的促
进作用。产业协同集聚的关键在于发展生产性服务业，生产性服务业为制造业发展提供相关配套
支持，生产性服务业集聚会在区域内形成良好的集体学习和创新环境，形成知识、技术和信息交流
网络，有利于促进技术创新在产业之间或产业内部的扩散与渗透，提高企业技术进步水平（Ｋｅｅｂｌｅ
＆ Ｎａｃｈｕｍ，２００２）。生产性服务业集聚是知识资本与人力资本导入制造业的重要路径，有助于促
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进知识外溢和技术扩散，实现制造业技术创新（原毅军、郭然，２０１８）。但是，生产性服务业集聚达
到特定规模时，在一定空间范围内，要素密度过于集中和要素相对稀缺等原因引起要素比例失衡，
产生拥挤效应（周圣强、朱卫平，２０１３）。Ｂｒａｋｍａｎ　ｅｔ　ａｌ．（１９９６）最早开始研究产业集聚拥挤效应，其
研究表明，产业集聚达到一定水平时，拥挤效应才会产生，并且呈现出集聚与扩散的长期均衡状
态。汪彩君等（２０１７）基于企业异质性视角的研究表明，在规模经济有效的情况下，企业规模异质
性对集聚有正向影响，当出现规模不经济时，则会产生拥挤效应。

从既有研究看，产业融合对技术创新的促进效应得到不少学者的认同，但是产业融合与技术
创新关系的实证研究较为匮乏，以往研究以制造业服务化替代产业融合进行实证研究，制造业服
务化仅仅描述服务业对制造业的影响，忽略了产业融合的互动作用，存在一定的片面性。而产业
集聚对技术创新的效应具有不确定性，促进效应与拥挤效应并存。生产性服务业具有知识和技术
密集型特点，产业协同集聚过程中，生产性服务业集聚为产业融合创造了空间地理条件，而对于产
业融合的技术创新效应是否受到生产性服务业集聚程度的影响，鲜有研究从生产性服务集聚的视
角切入，研究产业融合与技术创新的关系。与以往研究相比，本文的主要贡献在于：第一，构建产
业融合双向指标，研究产业融合对技术创新的效应，为产业融合与技术创新关系相关研究提供了
新证据；第二，运用调节效应和门槛效应方法探究不同生产性服务业集聚程度下产业融合的技术
创新效应，为相关研究提供了新视角。

三、理论分析与假说提出

（一）产业融合影响技术创新的机理分析
制造业与生产性服务业互动融合过程中，一方面，制造业发展离不开生产性服务业的有力支

撑，生产性服务投入有效提高了制造产品与服务的附加价值，另一方面，生产性服务业依赖制造业
的发展而发展，制造业为生产性服务业提供了广阔的市场（陈宪、黄建锋，２００４）。制造业与生产性
服务业在互动融合、耦合共生中促进技术创新的产生和深化。

首先，产业融合产生知识外溢效应。当附着高质量知识资本与人力资本的生产性服务业嵌入
制造业价值链后，为制造业带来直接的技术外溢，推动制造业的创新发展。同时，在生产性服务业
嵌入时，由于软件信息等高技术服务对专业技术的要求较高，制造企业需要学习并掌握专业化技
术。在这个过程中，提升制造企业创新人力资本积累（Ａｍｉｔｉ　＆ Ｗｅｉ，２００９），促进了企业创新能力
提升。生产性服务业融入生产制造环节过程中，提高了制造业技术研发、产品设计和科学管理水
平等方面的创新水平。生产性服务业大多是制造业生产的辅助活动，制造业是生产性服务业需求
的来源，是国民经济的基石，没有制造业的发展，生产性服务业就像“无源之水”，失去发展的活力，
技术创新更无从谈起。

其次，产业融合产生竞争激励效应。产业融合的动力来源包括技术创新和管制的放松（植草
益，２００１）。产业融合过程降低了产业间原有的壁垒，新企业进入行业更加容易，企业间替代性增
强，企业间竞争程度加深，产生强烈的激励效应，企业对于技术创新的追求更加热烈，迫使企业为
了生存和效益不断创新，否则将面临淘汰出局的处境。这一动力促使技术不断地创新，提高新技
术应用于产业发展并转化成现实生产力的速度（王金友，２００９）。竞争激化过程是企业更替，重新
洗牌的过程，但是，产业融合也为企业提供了开发新产品和服务的机会。

最后，产业融合产生规模经济效应。外包过程中生产性服务环节从制造环节分离，作为中间
要素投入的生产性服务业得到发展，深化了社会专业化分工，为形成规模经济创造条件（汪德华
等，２０１０）。随着生产性服务业规模扩大，不断降低边际成本，形成规模经济。生产性服务活动成
本降低的同时，直接降低了制造业的中间投入成本，高质量的技术服务嵌入制造业的生产环节过
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程中，还能通过技能提升降低制造业生产成本。此外，生产性服务业与制造业的“客户—供应商”
关系能够降低制造业的交易成本。一方面，规模经济能够降低制造业生产成本和交易成本，筹集
更多资金可用于创新活动，进一步降低技术创新成本。另一方面，制造业将非核心业务外包出去，
专注于核心的、高附加值的研发等活动，提高了技术创新水平，促进制造业向高端价值链攀升。据
此，本文提出如下假说。

假说１：产业融合对技术创新具有显著的促进效应。
（二）生产性服务业集聚视角下的调节效应与门槛效应分析
生产性服务业属于知识和技术密集型行业，是知识的创造者和传播者，在产业融合中发挥重

要媒介作用。生产性服务业集聚为制造业与生产性服务业深度融合创造空间地理条件，通过作用
于产业融合促进技术创新的路径影响技术创新的步伐。

首先，生产性服务业集聚加速知识外溢效应。专业化集聚和多样化集聚加强了区域内企业之
间的沟通与交流，产生知识溢出效应（Ｇｌａｅｓｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，１９９２）。随着专业化集聚程度加深，同一产业
内部知识的交流传播更加便捷，而多样化产业集聚促进精细化分工，互补产业在区域内实现知识
共享，知识溢出跨行业在交叉领域碰撞和渗透，有利于形成协作、分工、竞争的创新网络。同时，高
端人才在不同产业间的流动也加速了技术融合。因此生产性服务业集聚是知识资本与人力资本
导入制造业的重要路径，促进了自身和上下游产业间知识外溢。

其次，生产性服务业集聚深化竞争激励效应。Ｐｏｒｔｅｒ（２０１２）从竞争优势的视角，认为集聚外部
性源于开放环境下的竞争性专业化分工。开放环境下产业集聚获取的集聚利益促进集聚竞争优
势的形成与深化，制造业专业分工更加精细化，催生对生产性服务的需求，生产性服务业进一步集
聚。在这个过程中，制造业特别是高端制造业与生产性服务业深度融合，产业结构柔性化，提升产
业链整体质量（文丰安，２０１８）。生产性服务业本身就是极具活力的创新主体，生产性服务业集聚
拉近原有产业的空间距离，加快知识与技术的传播，依靠新技术取得垄断利润的时间减少，企业需
要持续创新以保持竞争力，缩短了企业的创新周期。

最后，生产性服务业集聚促进规模经济效应产生，形成产业联动。考虑到运输成本和便利性，上
下游企业在规模经济下趋向于集中分布（Ｋｒｕｇｍａｎ，１９９１）。由于制造业在设计和研发上的投入不断
提高、市场对服务专业要求不断提高，制造企业考虑到成本与服务质量，将原本在企业内部的中间环
节外包到专业化的生产性服务企业，由此形成生产性服务业围绕制造业布局的产业集聚（韩峰、谢锐，

２０１７），为产业融合创造了空间条件。生产性服务业集聚进一步深化专业分工，形成规模经济，生产性
服务业的发展促进制造业竞争力的提升，加速产业互动融合进程。据此，提出如下假说。

假说２：生产性服务业集聚在产业融合影响技术创新过程中发挥重要调节作用。
生产性服务业集聚影响技术创新的门槛机制取决于产业融合的促进效应与拥挤效应的相对

大小。生产性服务业集聚初期，促进效应占主导地位，知识外溢效应、竞争激励效应和规模经济效
应持续增强，提升产业技术创新水平。伴随新一代信息技术的出现，在地理空间集聚的基础上，产
生以数据和信息实时交换为核心的网络虚拟集聚模式，出现“互联网＋”下的产业组织新形态
（王如玉等，２０１８）。特别是物联网、大数据计算、人工智能与实体经济的深度融合加快产业融合技
术创新效应的溢出。然而，生产性服务业集聚超过适度规模出现拥挤效应，这一产业集聚负外部
性将导致知识溢出效应减缓、过度竞争、规模不经济等问题，逐步通过促进效应与拥挤效应此消彼
长的变化过程影响产业融合的技术创新效应。一方面，一定范围内，生产要素投入最优比例的偏
离产生非经济性，导致资源配置效率的扭曲，导致要素密度过于集中或者要素的相对稀缺性，分别
导致生产率的降低和要素价格上升，产生拥挤效应（周圣强、朱卫平，２０１３）。另一方面，政府干预
惯性下的生产性服务业集聚破坏了产业自然集聚的“自增强”效应，“政策租”使企业以低成本竞争
策略取代差异化竞争战略，降低企业开展高端技术创新的意愿（胡彬、万道侠，２０１７）。基于上述分
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析，提出如下假说。
假说３：产业融合对技术创新的影响效应存在生产性服务业集聚适度区间，过度集聚产生拥挤效应。

四、研究设计

（一）数据来源
本文选取２００５－２０１９年除我国港澳台、西藏外的３０个省、自治区、直辖市作为研究样本。所

用数据来源于历年《中国统计年鉴》《中国工业统计年鉴》《中国科技统计年鉴》《中国地区投入产出
表》等，部分缺失数据使用线性插空法补足。由于投入产出表每５年公布一次，样本期内只发布了

２００７年、２０１２年和２０１７年的地区投入产出表，为了计算出未公布年份的产业融合率，本文结合陈
启斐、刘志彪（２０１４）的处理方法，采用“均等化假定”。具体来看，２００５－２００９年的数据用２００７年
投入产出表替代，２０１０－２０１４年数据用２０１２年投入产出表替代，２０１５－２０１９年数据用２０１７年投
入产出表替代，以反映产业融合变化趋势。

（二）模型构建

１．调节效应模型。为验证研究假说１与假说２，本文构建产业融合对技术创新的影响效应模
型及生产性服务业集聚视角下产业融合对技术创新影响的调节效应模型，式（１）是基准模型，式
（２）是调节效应模型，在式（１）的基础上加入了生产性服务业集聚及产业融合与生产性服务业集聚
的交互项，为缓解多重共线性及异方差性，模型对部分变量使用对数化处理。具体模型如下：

ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｉｔ＝β０＋β１ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｉｔ＋βｉ∑ｉＸｉｔ＋εｉｔ （１）

ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｉｔ＝β０＋β１ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｉｔ＋β２ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｉｔ＋β３ｃｏｎａｇｇｉｔ＋βｉ∑ｉＸｉｔ＋εｉｔ （２）
其中，ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｉｔ表示ｉ地区ｔ期的技术创新，分别由使用专利授权数与新产品销售收入表

示，ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｉｔ表示制造业与生产性服务业融合率，ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｉｔ表示生产性服务业集聚度，

ｃｏｎａｇｇｉｔ表示产业融合与生产性服务业集聚的交互项，Ｘｉｔ表示控制变量组，εｉｔ为随机扰动项。

２．门槛效应模型。产业融合对技术创新的影响不仅会受到生产性服务业集聚的调节效应，还
可能存在门槛特征。随着生产性服务业集聚度的增加，各地区产业融合对技术创新的影响很可能
发生跃迁式变化，而非简单的平滑式增长。为验证假说３，进一步探寻产业融合对技术创新的影响
机制，考虑生产性服务业集聚程度的差异对产业融合作用于技术创新的路径是否会产生跃迁式影
响，本文采用 Ｈａｎｓｅｎ（１９９９）的门槛回归模型，构建以生产性服务业集聚为门槛变量的产业融合对
技术创新影响效应的面板门槛模型，具体模型如下：

　　　　　ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｉｔ＝α０＋α１ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｉｔＩ（ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｉｔγ１）＋
α２ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｉｔＩ（γ１＜ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｉｔ）＋αｉ∑ｉＸｉｔ＋ηｉｔ （３）

其中，ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ为门槛变量，γ１ 为门槛值，Ｉ（·）为指示函数，模型（３）为单一门槛模型，
多重门槛模型在此基础上进行拓展；Ｘｉｔ为控制变量组，与调节效应模型包含的控制变量一致。

（三）变量选取

１．被解释变量。专利数量具有易获取、包含大量信息、具有可比性等优点，考虑到数据的可得
性，本文以使用专利授权数作为技术创新的主要代理变量，代表技术创新的中间产出。同时，还使
用新产品销售收入衡量技术创新的最终产出，新产品销售收入不仅可以作为稳健性检验的一部
分，还可以较好地反映创新成果的应用和商业化水平，弥补专利数量在反映创新成果质量等方面
存在的不足（白俊红、蒋伏心，２０１５）。技术创新以使用专利授权数和新产品销售收入取对数表示。

２．核心解释变量。目前产业融合程度的测算还没有统一方法和标准。囿于数据的可得性，学者
们基于不同的研究内容，使用的产业融合指标主要有赫芬达尔指数法、专利系数法、投入产出法等。
投入产出法衡量投入与产出之间的相互依存关系，直接反映各产业之间的供给与需求关系，表现产业
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融合水平及其趋势变化，为国内学者广泛使用。不少学者使用直接消耗系数或完全消耗系数衡量的
制造业服务化等指标表示产业融合程度，但是这些指标较为单一，无法准确描述产业融合内核。

从产业关联的角度看，制造业服务化是制造业对生产性服务的消耗，描述生产性服务业对制
造业的作用，而影响力系数可表示为制造业对生产性服务业的影响程度，产业融合是产业之间相
互作用的过程，两者结合很好地刻画了产业间的互动融合情况。因此，本文以投入服务化系数与
影响力系数为基础，创新性地构建产业融合双向指标。参考国家统计局发布的《生产性服务业统
计分类（２０１９）》，选取批发和零售，交通运输、仓储和邮政，信息传输、软件和信息技术服务，金融，
租赁与商务服务，科学研究和技术服务六个行业作为生产性服务业。制造业与生产性服务业融合
的指标计算方法如下：

ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｉｊ＝ｍｉｊ＊ｔｉｊ （４）

ｍｉｊ为投入服务化系数，可以用直接消耗系数或完全消耗系数表示，与直接消耗系数相比，完全
消耗系数能够更加全面反映产业关联程度，因此，使用完全消耗系数代表投入服务化系数。完全
消耗系数用符号可表示为：

ｂｉｊ＝ａｉｊ＋∑ｎｋ＝１ｂｉｋａｋｊ（ｋ＝１，２，…，ｎ） （５）

其中，第一项为直接消耗系数，第二项表示通过第ｊ部门产品生产中间产品ｋ对第ｉ部门的全
部间接消耗量。

写成矩阵形式是：

Ｂ＝Ａ＋ＢＡ （６）

变换后可得：

Ｂ＝（Ｉ－Ａ）－１－Ｉ （７）

式中，Ｂ为完全消耗系数矩阵，Ａ为直接消耗系数矩阵，Ｉ为单位矩阵。

ｔｉｊ为影响力系数，用来描述一个产业影响其他产业的能力。借鉴刘起运（２００２）的方法，影响力
系数分母用加权平均法，即采用最终产品实物构成系数作为权数，而非算数平均法进行计算。改
进后的方法采用了完全不同的参照系，具备一定经济含义。

设里昂锡夫逆矩阵系数表Ｃ＝（Ｉ－Ａ）－１＝ｃｉｊ，在此基础上的影响力系数ｔｉｊ表示为：

ｔｉｊ＝
∑ｉｃｉｊ

∑ｊ∑ｉｃｉｊ＊αｊ
（８）

其中，αｊ＝ｙｊ／∑ｊｙｊ表示第ｊ部门最终产品占国民经济最终产品的比例，并且∑ｊαｊ＝１。ｙｊ 表
示第ｊ部门最终产品量，∑ｊｙｊ表示国民经济最终产品量。

３．调节变量。考虑到经济一体化使得各个城市可以作为一个整体发生产业集聚，本文选择生
产性服务业就业总人口除以地区行政区域面积的方法计算就业密度以衡量生产性服务业集聚水
平。范剑勇（２００６）等也使用就业密度表示产业集聚情况，并且得出了较为稳健的结论。

４．控制变量。（１）科研人员投入，以各地区人员全时当量取对数表示；（２）科研经费投入，以新
产品开发经费支出占地区生产总值比重表示；（３）外商直接投资，以通过汇率（年平均价）折算成人
民币的实际利用外资投资额取对数表示；（４）财政收入，以地方财政一般预算收入占地区生产总值
比重表示；（５）地区人口，以年末常住人口取对数表示。各变量描述性统计如表１所示。

　　　表１ 描述性统计

符号 变量 均值 标准差 最小值 最大值
ｌｎｇｒａｎｔｅｄ 使用专利授权数 ９．３７１　 １．６３９　 ４．３６９　 １３．１７６
ｌｎｎｅｗｓａｌｅｓ 新产品销售收入 １４．２１９　 ２．４５５　 ５．０１１　 １９．２０９
ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ 产业融合 ０．５０７　 ０．１９０　 ０．１２２　 １．１７０
ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ 生产性服务业集聚 ２５．２８３　 ６８．１７７　 ０．６１５　 ５３８．８７４
ｌｎｒｄｐｅｒｓｏｎｎｅｌ 科研人员投入 １１．１３２　 １．１５９　 ７．４５４　 １３．５９６
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ｒｄｅｘｐｅｎｄ 科研经费投入 ０．０１８　 ０．０１３　 ０．００２　 ０．１１１
ｌｎｆｄｉ 外商直接投资 ５．３８９　 １．５８７ －１．２２０　 ９．２５９
ｆｉｓｒｅｖ 财政收入 ０．１０７　 ０．０３３　 ０．０５２　 ０．２４５
ｌｎｐｏｐ 地区人口 ８．１８１　 ０．７４５　 ６．２９７　 ９．３５２

五、实证结果分析

（一）调节效应分析
表２是式（１）与式（２）的回归结果，根据 Ｈａｕｓｍａｎ检验，应该选择固定效应模型，列（１）和列

（２）显示了固定效应模型的回归结果，列（１）的产业融合系数在１％的显著性水平下为正，系数为

２．３６３，表明产业融合对技术创新具有显著的促进作用。列（２）在列（１）的基础上加入生产性服务
业集聚及产业融合与生产性服务业集聚的交互项，产业融合、生产性服务业集聚及其交互项均通
过了１％的显著性水平检验，表明产业融合、生产性服务业集聚对技术创新均有显著的促进作用，
但是交互项为负，生产性服务业集聚不利于产业融合对技术创新的提升，生产性服务业可能存在
过度集聚的问题。
　　　表２ 调节效应模型回归结果

变量
（１） （２） （３） （４） （５） （６）

固定效应 系统ＧＭＭ 系统ＧＭＭ
Ｌ．ｌｎｇｒａｎｄｅｄ　 ０．８６３＊＊＊ ０．８４７＊＊＊

（０．００５） （０．０３７）

Ｌ．ｌｎｎｅｗｓａｌｅｓ　 ０．８２９＊＊＊ ０．８１２＊＊＊
（０．０１８） （０．０２０）

ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ　 ２．３６３＊＊＊ ２．７２７＊＊＊ ０．４３０＊＊＊ ０．４６８＊＊＊ ０．３３８＊＊ ０．５５１＊＊＊
（０．４０７） （０．４７７） （０．０５５） （０．０８４） （０．１３９） （０．１４６）

ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ　 ０．０１０＊＊＊ ０．００３＊＊ ０．０１４＊＊＊
（０．００３） （０．００１） （０．００５）

ｃｏｎａｇｇ －０．０１６＊＊＊ －０．００２＊ －０．０１３＊＊＊
（０．００４） （０．００１） （０．００４）

ｒｄｐｅｒｓｏｎｅｌ　 ０．２４５　 ０．３０９　 ０．０７７＊＊＊ ０．０６１＊ ０．０５９０　 ０．０６８０
（０．２６１） （０．２５６） （０．０２５） （０．０３３） （０．２０７） （０．２３１）

ｒｄｅｘｐｅｎｄ －１１．０９ －１８．９７ －５．０１７＊＊＊ －４．５３０＊ １．１１４ －１．１５１
（２０．２７０） （１９．５４７） （１．７７９） （２．６７１） （１２．９４６） （１４．３２４）

ｌｎｆｄｉ　 ０．１７７　 ０．１８８ －０．０４５＊＊＊ －０．０４０＊＊＊ －０．０３２０ －０．０５７＊＊
（０．１４５） （０．１３９） （０．０１０） （０．００８） （０．０２０） （０．０２６）

ｆｉｓｒｅｖ　 １３．３０６＊＊＊ １１．３４２＊＊＊ １．４８２＊＊＊ １．３３７＊＊＊ ４．３２４＊＊ ３．７４０＊＊
（４．３９５） （３．９６７） （０．２３８） （０．４０６） （１．９５１） （１．５４３）

ｌｎｐｏｐ　 ５．９６８＊＊＊ ６．８８８＊＊＊ ０．１１０　 ０．１９６　 ０．１０２　 ０．０５９０
（１．６８２） （１．９５８） （０．０７４） （１．１８１） （０．３９０） （０．４２４）

ｃｏｎｓ －４５．５６２＊＊ －５３．６３３＊＊＊ －０．３４５ －０．７９７　 ０．６４２　 １．１８５
（１３．２８８） （１５．２６７） （０．６２２） （９．２３２） （１．４５５） （２．３９８）

Ｎ　 ４５０　 ４５０　 ４２０　 ４２０　 ４２０　 ４２０
Ｓａｒｇａｎ　 １．００００　 １．００００　 １．００００　 １．００００
ＡＲ（１） ０．０００５　 ０．０００５　 ０．０２９９　 ０．０２９９
ＡＲ（２） ０．２５６２　 ０．２９０９　 ０．４９６１　 ０．５０９６
Ｗａｌｄ　 １０４８１１．８８　 ６３５０５．０８　 ５３８０７．６３　 １０１６８．８２
注：＊、＊＊和＊＊＊分别表示在１０％、５％和１％水平下显著，括号内为标准误，下同。

由于产业融合与技术创新存在相互促进效应，可能导致内生性问题，固定效应方法会造成估
计偏误，动态ＧＭＭ则可以通过引入工具变量减轻内生性的影响。动态ＧＭＭ 又分为差分ＧＭＭ
与系统ＧＭＭ，在有限样本下，系统ＧＭＭ比差分ＧＭＭ估计偏误更小，效率更高。因此，选择使用
系统ＧＭＭ方法进行回归。列（３）和列（４）的被解释变量为使用专利授权量，而列（５）和列（６）的被
解释变量为新产品销售收入。系统ＧＭＭ 回归结果显示，Ｓａｒｇａｎ检验ｐ值与ＡＲ（２）均大于０．１，
说明工具变量有效并且不存在二阶序列相关，表明估计结果的有效性。系统ＧＭＭ模型与固定效
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应模型得到的结果大致相同，产业融合对于使用专利授权量和新产品销售收入衡量的技术创新均
具有显著的促进作用，生产性服务业集聚的调节效应也一致，进一步表明结果的稳健性，验证了本
文假说１与假说２。

中国非平衡的经济发展战略导致地区经济发展的极化现象依旧存在，非均衡和趋异倾向不断
强化。本文还根据国家统计局的分类标准，依据地区经济发展水平与地理位置将３０个省份划分
为东中西部地区，考察不同空间分布特征的产业融合对技术创新的差异性影响，实证结果表明东
部地区与全国层面的规律基本一致，产业融合的技术创新效应与生产性服务业集聚的调节效应呈
现出较为明显的区域异质性特征。①

（二）门槛效应分析
使用ｓｔａｔａ１３．０软件进行面板门槛估计，通过门槛效果自抽样检验和门槛估计值选择合适的

门槛效应模型。由表３和表４结果可知，以使用专利授权量为被解释变量时，单一门槛、双重门槛、
三重门槛分别通过了１％、５％和１０％的显著性水平检验，因此可以判定以使用专利授权量为被解
释变量时存在三重门槛，门槛值分别为１４４．９１９、４．３４６和４０７．８９６。同理，以新产品销售收入为被
解释变量时也存在三重门槛。因此，本文选择三重门槛模型进行后续研究。
　　　表３ 门槛效果自抽样检验

被解释变量 门槛数 Ｆ值 Ｐ值 １％ ５％ １０％
单一门槛 ４９．８０７＊＊＊ ０．０００　 ３３．９２９　 ２０．８５５　 １３．９５８

ｌｎｇｒａｎｔｅｄ 双重门槛 ５６．４９６＊＊ ０．０１７　 ６６．１５９　 ２８．５４６　 １９．３６４
三重门槛 ２８．６１６＊ ０．０５３　 ４４．５１６　 ２９．００７　 １５．９６７
单一门槛 ２３．１０６＊ ０．０７０　 ４８．９７０　 ２６．１４０　 １９．８２５

ｌｎｎｅｗｓａｌｅｓ 双重门槛 １３．４９４＊＊＊ ０．０１０　 １３．４６８　 ４．４０１　 ０．６２３
三重门槛 １４．６９２＊＊ ０．０５０　 ２８．３１０　 １４．５７０　 １１．２７２

注：Ｐ值和临界值均采用Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ法反复抽样３００次得到。

　　　表４ 门槛估计及置信区间

被解释变量 门槛数 门槛估计值 ９５％置信区间

ｌｎｇｒａｎｔｅｄ

ｌｎｎｅｗｓａｌｅｓ

单一门槛

双重门槛

三重门槛
单一门槛

双重门槛

三重门槛

４．３４６ ［４．１２８，１９０．２４２］
１４４．９１９ ［１３７．３０６，１９０．２４２］
４．３４６ ［４．１２８，４．３８６］

４０７．８９６ ［２．７９４，４０７．８９６］
２０２．３７６ ［４０．６３４，２４７．６０２］
４０．６３４ ［４０．６３４，５７．７８４］
２５９．４６０ ［１９０．６８３，３６３．０６２］
１９０．２４２ ［０．６７４，２１４．０３５］

表５报告了分别以使用专利授权量、新产品销售收入作为被解释变量的单一门槛、双重门槛
和三重门槛回归结果。可以看出，以使用专利授权量、新产品销售收入作为被解释变量的门槛模
型回归结果具有一定的相似性，表明不同生产性服务业集聚程度下的产业融合对技术创新作用结
果的稳健性。以使用专利授权量、新产品销售收入作为被解释变量的三重门槛模型回归结果表
明，随着生产性服务业集聚程度的加深，产业融合对技术创新的效应总体上都符合先促进后抑制
的变化规律，但是跃迁程度不同。生产性服务业集聚程度较低时，以促进效应为主，生产性服务业
集聚达到一定规模时产生拥挤效应，表明产业融合对技术创新的影响效应存在生产性服务业集聚
适度区间，验证了本文假说３。本文以使用专利授权量为被解释变量的三重门槛模型回归结果为
分析重点，将生产性服务业集聚程度分为低集聚、中集聚、高集聚和过度集聚四种状态，结合表６
不同区间下２０１９年各省跨越门槛情况进行分析。需要说明的是，当被解释变量替换为新产品销
售收入时，三重门槛回归结论也基本一致，因此不再展开分析。
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① 限于篇幅，区域异质性分析实证结果留存备索。



　　　表５ 门槛模型回归结果

变量 ｌｎｇｒａｎｔｅｄ　 ｌｎｎｅｗｓａｌｅｓ
单一门槛 双重门槛 三重门槛 单一门槛 双重门槛 三重门槛

ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ＿１ ０．３３１＊
（０．２０１）

０．５９７＊＊＊
（０．１９４）

０．４３４＊＊
（０．１９１）

２．３８１＊＊＊
（０．３４６）

２．２５３＊＊＊
（０．３４７）

２．４３７＊＊＊
（０．３４３）

ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ＿２ １．５５３＊＊＊
（０．１９６）

１．８５１＊＊＊
（０．１９０）

１．６０４＊＊＊
（０．１９０）

０．７２８
（０．５０８）

－０．１５０
（０．６１６）

０．１０１
（０．６１１）

ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ＿３
－０．３２６
（０．３２０）

０．６６７＊＊
（０．３１８）

－２．１５１＊＊
（０．８６０）

－１．３０１＊
（０．６８４）

ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ＿４ －２．１７５＊＊＊
（０．４７７）

－２．８３４＊＊＊
（０．８６７）

ｌｎｒｄｐｅｒｓｏｎｎｅｌ
－０．０９２
（０．０９６）

０．１２３
（０．０９５）

０．０９２
（０．０９３）

－０．００３
（０．１８２）

０．０２４
（０．１８１）

０．０５３
（０．１７８）

ｒｄｅｘｐｅｎｄ
－７．４７８
（５．４２２）

－３１．０８５＊＊＊
（６．０８１）

－２８．５４６＊＊＊
（５．９２５）

２．４０９
（１０．４４２）

３．２７３
（１０．３７４）

－４．０９４
（１０．４１８）

ｌｎｆｄｉ
０．０５１
（０．０３８）

０．０４５
（０．０３６）

０．０５０
（０．０３５）

－０．１５５＊＊
（０．０７３）

－０．１７５＊＊
（０．０７２）

－０．１５８＊＊
（０．０７１）

ｆｉｓｒｅｖ ９．１１７＊＊＊
（１．５２３）

７．０３２＊＊＊
（１．４６６）

７．１９６＊＊＊
（１．４２４）

１７．２１６＊＊＊
（３．０１８）

１８．８０１＊＊＊
（２．９３７）

１６．５８０＊＊＊
（２．９５６）

ｌｎｐｏｐ
－０．５８７
（０．７４４）

０．２３２
（０．７１１）

０．２５５
（０．６９１）

－２．３２５
（１．５０６）

－１．０９０
（１．５４０）

０．１１３
（１．５５２）

ｃｏｎｓ １１．９７８＊＊
（５．８１５）

３．６１５
（５．６１０）

３．６９４
（５．４４７）

２９．４０３
（１１．８５３）

１９．１７５
（１２．１７８）

９．２８８
（１２．２９９）

Ｎ　 ４５０　 ４５０　 ４５０　 ４５０　 ４５０　 ４５０

Ｆ　 ２２８．７４　 ２３４．０３　 ２２６．０８　 ７４．４７　 ６９．３９　 ６５．６７

Ｒ２　 ０．８１６２　 ０．８３６７　 ０．８４６５　 ０．５９１２　 ０．６０３１　 ０．６１５６

注：ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ＿１，ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ＿２，ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ＿３和ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ＿４分别表示生产性服务业低集聚区间、中集聚区间、高集聚区
间和过度集聚区间下产业融合对技术创新影响的系数。

　　　表６ 跨越门槛值情况

被解释变量 区间划分 ２０１９年各省跨越门槛情况

ｌｎｇｒａｎｔｅｄ

ｌｎｎｅｗｓａｌｅｓ

ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ＜＝４．３４６

４．３４６＜ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ＜＝１４４．９１９

１４４．９１９＜ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ＜＝４０７．８９６
４０７．８９６＜ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ

ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ＜＝４０．６３４

４０．６３４＜ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ＜＝１９０．２４２
１９０．２４２＜ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ＜＝２５９．４６０
２５９．４６０＜ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ

内蒙古、吉、黑、桂、云、甘、宁
津、冀、晋、辽、苏、浙、皖、闽、赣、鲁、豫、鄂、湘、粤、琼、
渝、川、贵、陕、青、新
京
沪
冀、晋、内蒙古、辽、吉、黑、苏、浙、皖、闽、赣、鲁、豫、
鄂、湘、粤、桂、琼、渝、川、贵、云、陕、甘、青、宁、新
津
京
沪

注：第三列为各省简称。

由表５第三列以使用专利授权量为被解释变量的三重门槛模型估计结果可知，随着生产性服
务业集聚程度的加深，产业融合对技术创新的作用整体呈现出先促进后抑制的作用，并且促进效
应呈现出先增加后减少的规律。具体来看，ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ＜＝４．３４６时（低集聚区间），ｃｏｎｖｅｒ－
ｇｅｎｃｅ＿１系数为０．４３４，通过了５％的显著性水平检验，表明在低集聚区间，产业融合显著促进技术
创新。低集聚区间是生产性服务业“从无到有”的过程，此时采用产业融合策略容易获得先发优
势，随着制造企业服务中间投入要素结构日益优化和质量逐步提升，制造企业将提供具有差异化
功能的新产品和服务，有助于提高创新水平。以２０１９年数据为例，内蒙古、吉林、黑龙江等７个省
仍处于此阶段，这些省份均位于中西部地区。

４．３４６＜ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ＜＝１４４．９１９时（中集聚区间），ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ＿２在１％的显著性水平下
为正，系数为１．６０４，与上一阶段相比，产业融合对技术创新作用显著增强。中集聚度区间是产业
融合的加速阶段，随着生产性服务业集聚进程的推进，产业互动融合也不断深化，促进效应持续发
挥作用。经过生产性服务业集聚初期的发展，产业融合创新发展模式更加成熟，产业融合创新获
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取的高利润使得其他企业纷纷效仿，技术创新水平显著提升。同时，新一代信息技术的发展，使得
虚拟集聚突破了传统上下游企业的空间地理集聚形态（王如玉等，２０１８）。“互联网＋”与实体经济
深度融合进一步加快技术创新的溢出。２０１９年处于此阶段的有天津、河北、山西等２１个省，目前
我国大部分地区处于产业融合对技术创新提升的加速阶段。

１４４．９１９＜ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ＜＝４０７．８９６时（高集聚区间），ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ＿３在５％的显著性水平下为
正，系数为０．６６７，与上一阶段相比，产业融合对技术创新的促进效应有所减少。随着生产性服务业集
聚程度继续增加，促进效应与拥挤效应开始此消彼长，但是，促进效应仍占主导作用。从政府干预角
度上看，政府的力量不断顺应产业发展的客观规律，持续推动产业结构优化。焦勇、杨惠馨（２０１７）的
研究也表明融合耦合程度、融合增值能力、政府适度干预显著推进产业结构合理化与高级化进程。但
是，随着生产性服务业集聚程度提升，政府干预的行为惯性导致产业“扎堆”，相关产业“聚而不合”，造
成土地资源的错配和低效率制造企业的进入。这一行为惯性营造了企业依赖低成本竞争的生存环
境，这种“温室效应”造成其对低端创新模式形成“路径依赖”，逐步引发企业的“创新惰性”（胡彬、万道
侠，２０１７），降低产业融合效率，进而减弱技术创新强度。２０１９年处于此阶段的只有北京，北京与其他
省份不同，有特殊的战略定位，是“政治中心、文化中心、国际交往中心和科技创新中心”四大中心，生
产性服务业集聚程度高，政府的干预程度较强，在“强政府弱市场”的背景下，初现过度集聚的苗头，损
失一定的效率，但是产业融合对技术创新仍有显著的促进作用。

４０７．８９６＜ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ时（过度集聚区间），ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ＿４的系数为－２．１７５，并且通过了１％的
显著性水平检验。当有限空间里生产要素密度达到一定阈值产生过度集聚拥挤效应，这个变化过程
中，资源出现短缺，交通更加拥挤，土地租金、劳动力成本都会上升。孙元元、张建清（２０１５）的研究也
表明，扩展边际下的资源配置逐渐恶化，主要源自中国产业集聚较高的拥挤效应和较低的技术外部
性。众多企业在狭窄的地域集聚过度时，对各种生产要素需求过大，导致要素价格集聚攀升，尤其是
土地等缺乏弹性的生产要素，生产要素价格上升直接导致企业生产成本上升，造成资源配置效率失衡
（沈能等，２０１４）。在这个过程中，上个阶段产业融合促进效应进一步被挤压，拥挤效应凸显，企业会向
更有扩张优势的地方迁徙。２０１９年处于此阶段的只有上海，上海定位为追求卓越的全球城市，致力
于成为国际经济、金融、贸易、航运、科技创新中心和国际文化大都市，生产性服务业特别是高端生产
性服务业的集聚程度高，导致生产要素价格较高，可能存在产业过度集聚的问题，降低了资源配置效
率，产业融合对技术创新产生负效应，产业有向其他地区转移的趋势。

六、结论与政策建议

本文在验证产业融合对技术创新影响效应的基础上，研究生产性服务业集聚视角下产业融合
对技术创新的调节效应与门槛效应，得出以下主要研究结论：调节效应模型表明，产业融合、生产
性服务业集聚显著促进技术创新，但是生产性服务业存在过度集聚的问题，使得产业融合对技术
创新存在抑制作用，并且产业融合对技术创新影响效应与生产性服务业集聚的调节作用具有区域
异质性。门槛效应分析表明，随着生产性服务业集聚程度的加深，产业融合对技术创新的影响发
生跃迁式变化，影响效应整体上呈现出先促进后抑制、促进效应先增大后减小的特征。基于上述
研究结论，本文提出以下政策建议：

第一，保持适度的生产性服务业集聚规模，实施差异化的产业政策。片面追求较高生产性服
务业集聚程度，将产生集聚负外部性，导致拥挤效应。在低集聚度区间，实施差异化的产业融合政
策有利于获得竞争优势，应持续增加投资，扩大集聚规模，加大高级生产性服务要素投入力度，促
进技术创新的产生。在中集聚度区间，产业集聚与融合已形成一定规模，需要充分汲取产业融合
发展模式的成功经验与失败教训，借助互联网和信息技术，实现生产要素的互联互通，通过发挥互
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联网与物联网在生产要素间连接的跨界渗透能力，突破发展瓶颈，加速产业深度融合，促进技术创
新水平的进一步提升。在高集聚和过度集聚区间，逐步鼓励引导过剩产能向更有扩张优势的地方
转移，产业转移政策从依赖政府干预惯性转向以市场导向为主，优化资源配置效率，力求最大程度
降低对技术创新的损耗。

第二，优化生产性服务集聚外部环境，培育高端生产性服务业。生产性服务业集聚与制造业
集聚相比更依赖于以市场为基础的制度环境，政府需要完善生产性服务业发展的市场环境，制定
一系列鼓励创新与竞争、诚信规范经营的市场政策，形成有利于技术创新外溢的营商环境，为生产
性服务业集聚下促进产业融合的技术创新提供制度保障。生产性服务业是与制造业发展直接相
关的配套产业，应进一步加快生产性服务业，尤其是高端生产性服务业发展。高端生产性服务业
具有高附加值、高知识和技术密集特征，高端生产性服务业在制造业价值链中有效嵌入，直接提高
制造业产品和服务的技术创新水平，推动生产性服务业与制造业向专业化和价值链高端攀升。

第三，加快推进产业融合发展进程，深入实施创新驱动发展战略。积极培育产业融合发展新
业态、新模式，探索重点行业与重点领域产业融合发展新路径，如促进互联网、现代物流、研发设计
服务等行业与制造业创新融合，构建优良的创新生态，促进“互联网＋”与实体经济深度融合，加速
推进产业融合发展进程。坚持创新驱动发展，一方面政府需要鼓励创新基础研究，完善创新体制
机制，发展创新主导型产业。另一方面，企业需要加强创新发展的意识，进一步加大研发强度，促
进新产品价值提升，力争在关键技术领域打破发达国家高端技术垄断。□
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