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中国工业产业发展中

知识溢出效应的实证研究

龙志和　蔡　杰

　　摘要 : 对全国及分区域工业产业发展中知识溢出效应的实证研究表明 ,在考察期中
工业产业间发展均存在显著的 MAR溢出效应 ,均不存在 Porter溢出效应 ;随着经济的发
展 ,Jacobs溢出效应与工业产业关联度相关 ,高产业关联度行业中 ,Jacobs溢出正向效应十
分明显。因此 ,政府制定工业产业政策时 ,应根据区域经济发展基础 ,各区域的政策侧重
点有所不同。
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一、引言

有关知识溢出研究的一个重要领域是从工业产
业结构角度 ,对产业间的知识溢出效应进行实证研
究。该领域研究文献主要从区域集聚经济与知识溢
出、区域产业多样化与知识溢出、区域产业垄断性与
知识溢出三个方面 ,实证研究工业产业间的知识溢
出主要源于同产业内还是不同产业间。这方面的争
论主要集中在三个主要观点上 :MAR 外溢 (Marshall
1890;Arrow,1962;Romer,1986,1990 ) 观点认为 ,知识
主要来源于相同产业内的公司 ,在特定区域内某些
产业集中度越高 ,越有利于促进知识在同产业内公
司间扩散 ,越有利于同产业内公司的创新活动。
Jacobs 外溢 (Jacobs,1969 )观点则认为 ,知识溢出主要
来源于不同产业间的公司 ,一个区域产业越多样化 ,
越有利于经济的增长。Porter外溢 ( Porter,1990 ) 观
点认为 ,高度竞争环境有利于激励公司不断创新保
持竞争力 ,垄断不利于知识创新和增长 ,他同时认同
知识主要来源于相同产业内公司的观点。

自 20 世纪 90 年代初始 ,经济学者运用经济计
量技术对上述三种知识溢出观点进行实证研究 ,所
得结论不尽相同。近年来 ,随着面板数据 (panel
data)资料的丰富和面板经济计量方法的成熟 ,采用
面板数据模型研究区域工业产业发展中知识溢出的
作用机制 ,已经成为同类研究中重要的分析技术。
Glaeser等 (1992)通过构建美国 170 个城市 6 个最大
产业部门就业人数的面板数据 (1956-1987 年) ,考
察知识溢出对区域经济作用。研究结果表明 ,在促
进就业人口增长的因素中 ,Jacobs外溢性和 Porter外
溢性比 MAR外溢性更为重要。这就是说 ,知识溢出
主要源于产业间 , 而非主要源于同一产业内。
Henderson等 (1995) 所做研究的结论则不同。他们
采用 1970-1987 年美国 224 个城市 8 个具体制造业
部门的面板数据 ,结果发现在传统产业中存在 MAR

溢出性 ,在高新技术产业中同时存在 Porter外溢性
和 MAR外溢性。这两篇开创性论文开启了对知识
溢出在产业发展中作用的实证研究先河。此后 ,学
者通过构建不同国家、不同时间的面板数据做实证
研究 , 所 得 结 果 并 不 一 致。例 如 ,Feldman 和
Audretsch( 1999) 利用美国 1982 年企业创新数据
(SBIDB)对经济活动的专门化程度与多样化程度和
创新活动的产出进行实证分析 ,研究结果发现 ,MAR
外溢对创新活动没有显著的作用 ,Jacobs 外溢及
Porter外溢对创新活动有显著的影响。Paci 和 Usai
(2000)构建意大利 85 个产业和 784 个地区的面板
数据 ,研究发现产业的创新活动与 MAR 外溢及
Jacobs 外溢都存在正相关 ,特别是 Jacobs 外溢在高
技术产业及现代化都市方面表现得更为显著。
Cainelli、Leoncini和 Montini(2001)通过构建面板数据
模型 ,对欧洲 1980-1992 年各个地区工业进行实证
研究 ,结果发现同产业内的知识溢出对产业发展起
显著作用 ,即证实 MAR溢出效应 ,而产业间的知识
溢出效应比较弱 , 即 Jacobs 外溢效应不显著。
Lucioa、Herceb和 Goicolea(2002) 构建西班牙 1978-
1992 年 26 个制造业部门面板数据 ,研究发现产业的
发展存在 MAR外溢 ,而 Jacobs 外溢及 Porter外溢的
效应不显著。Kyoung-HwieMihn (2004) 通过分区域
分产业构建面板数据 ,在对韩国制造业部门的聚集
经济进行实证分析时 ,分别按地区和产业两个角度
入手 ,同时发现了 MAR 外溢性和 Jacobs 外溢性。
Ejermo( 2005) 对当前大多数实证研究成果认为
Jacobs 溢出比 MAR溢出更为重要的观点提出怀疑 ,
他以瑞士的专利申请数据构建模型 ,研究发现专利
申请数与 MAR溢出成正相关 ,与 Jacobs 溢出成负相
关。

国际上用中国数据所做的同类研究相对较少 ,
文献上仅检索到两篇 :Mody 和 Wang(1997) 采用
1985- 1989 年中国沿海 7 个省份 23 个产业数据 ,研
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究发现中国工业经济中存在 MAR外溢的负向影响
和 Porter外溢的正向影响。Batisse(2002) 采用1988-
1994年中国 29 个省份 30 个制造行业数据 ,结果发
现全国范围以及沿海省份和内地省份都存在 MAR
外溢的负向影响和 Jacobs 外溢的正向影响 ,只有在
沿海省份发现 Porter外溢的正向影响 ,全国范围及
内地省份 Porter外溢效应不显著。

不过 ,有关知识外溢效应对产业影响的相关研
究 ,有不少国内文献。例如 ,有的文献[尹静、平新乔
(2006) ]研究了我国制造行业间的技术溢出特点 ,以
及地区间的技术溢出与地区发展的联系。还有许多
文献从多角度探讨了国际技术转移对我国总体经济
及产业发展的作用 [如 :姚洋和章奇 (2001) ,沈坤荣
和耿强 ( 2001) , 包群和赖明勇 ( 2003) , 潘文卿
(2003) ,陈涛涛 (2003) ,张建华、欧阳轶雯 (2003) ,龚
毅、李垣和姜黎辉 ( 2004) , 喻世友、史卫和林敏
(2005) ,等等 ]。也有很多文献探讨了知识外溢对产
业、区域经济发展的影响 ,以及外溢效应对高新产业
集聚区形成、产业集群发展作用等方面的问题 [如 :
王缉慈 (2001) 、魏守华 ( 2002) 、王越 ( 2003) 、魏江
(2003) 、陈剑锋 (2003) 、孙兆刚和刘则渊 (2004) 、郑
亚莉 (2005) 、杨蕙馨等 (2005) 、王铮等 (2005) 、陈赤
平 (2006) 、朱美光和韩伯棠 (2006) ,等等 ]。相对而
言 ,与国际同类研究同步的有关我国工业产业发展
中知识溢出作用的实证研究鲜见。

从研究方法看 ,综观国内外的研究成果 ,相关实
证中所采用的分析技术均采用二重结构面板数据经
济计量模型 ,即用不同区域不同产业的增长率 ,对反
映区域经济发展结构的基期变量进行回归。这种方
法假定时间维度不变 ,经济计量计算中只使用基期与
末期相应的数据 ,未考虑基期与末期间的时间跨度 ,
丢失了许多丰富的经济信息。此外 ,已有研究中缺乏
知识溢出对工业产业发展的动态研究 ,即实证研究中
所构建的面板数据模型 ,忽视了动态因素的影响。

本研究采用三重结构面板数据分析方法 ,首先
从工业整体视角 ,对我国工业产业间知识溢出效应
进行实证研究 ;继而研究样本分为高关联度产业与
低关联度产业 ,高垄断产业与低垄断产业 ,按东、中、
西部对工业产业发展中知识溢出效应做实证研究。

二、工业产业中知识溢出
效应经济计量模型设定

　　(一)数据来源说明
本研究采用中国 1999-2003 年 30 个省市 (不

包括西藏) 、25 个工业产业的面板数据 ,数据均来源
于各年《中国工业经济统计年鉴》。研究时间跨度的
选择是由于国家统计局在 1997 年对产业标准进行
重新划分 ,产业的归类标准与 1997 年前不一致 ;且
2004 年起按新的《国民经济行业分类》标准 ,2004 年
后的数据与之前的统计口径又有所变化 ,相关的数

据不具有可比性。此外 ,本研究以 1999 年为基期 ,
通过各省各年的工业生产指数把各省各行业的工业
增加值折算为 1999 年的不变价格水平。

(二)模型设定
11 基本模型的构建
考虑 C-D 基本生产函数 :
Yi,j,t =A i,j,t Lαi,j,t Kβi,j,t (1)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
式中 ,i 代表某个区域 ,j 代表某个产业 ,t 代表

时间。Y 代表产业增加值 ,L 代表劳动 ,K 代表资
本 ,A 代表技术水平。

对方程 (1)中的技术水平 A 进行分解。根据 de
Lucioa等 (2002) 、Kyoung-HwieMihn (2004) 等人研究
思路 ,技术水平由 Aglobal与 Alocal 两个变量决定。
前者衡量对全部区域产业发生作用的全局技术变
化 ,后者衡量由区域因素产生的局部技术变化 ,反映
影响产业发展的当地技术变化因素的内生决定过
程 ,它主要由以下模型决定 :

Alocal,t =g (specialization,competiton,diverstity) +e t

(2)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
式中 ,specialization指标衡量 MAR溢出 ,计算公

式如下 :

Si,j,t =
VAi,j,t /VA i

VAn,j,t /VA n
(3)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

其中 ,VAn,j,t 表示全国产业 j 的增加值总和 ,
VAi,j,t 表示区域 i 产业 j 的增加值 ,VAi 表示区域 i 所
有工业的增加值总和 ,VAn 表示全国所有工业的增加
值总和。如果 S的值大于 1, 则认为区域 i 产业 j 的区
域集中度较高。根据 MAR外溢理论 ,该区域产业的
知识外溢更为活跃 ,从而更有利于该产业的发展。

Diversity指标用来衡量 Jacobs 外溢 ,根据 Ellison
和 Glaeser ( 1997) 等人的研究思路 , 用标准化的
Herfindhal指数计算产业多样化程度 :

divi,j,t =
1/ ∑

J

j′≠j
(

VAi,j ′

VAi -VA i,j
) 2

1/ ∑
J

j′≠j
(

VAn,j′

VAn -VA n,j
) 2

(4)⋯⋯⋯⋯

按照 Jacobs 外溢理论 ,产业的多样化环境与产
业发展呈正相关关系。

Competition指标用来衡量 Porter外溢 ,即计算某
个产业内部的市场竞争程度。根据 Glaeser 等
(1992) 、Henderson等 (1995) 、Mody和 Wang(1997) 等
人的研究思路 ,本研究采用以下计算公式 :

COMi,j,t =
NUMi,j /VA i,j

NUMn,j /VA n,j
(5)⋯⋯⋯⋯⋯⋯

其中 ,NUMi,j 表示在区域 i 从事产业 j 的企业个
数 ,NUMn,j 表示全国从事产业 j 的企业个数。按照
Porter外溢理论 ,这个指标用于判断竞争还是垄断环
境对产业间知识溢出更为有利。

由此 ,本研究分别建立以下三重结构面板数据
静态模型与动态模型①:

Δ1nYi,j,t =α1Δ1nLi,j,t +α2Δ1nKi,j,t +α3Δ1nSi,j,t +α4Δ1ndivi,j,t +α5Δ1nCOMi,j,t +α6Δ1nAglobali,j,t +αi +λi,j +

μi,j,t (6)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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Δ1nYi,j,t = α0Δ1nYi,j,t-1 + α1Δ1nLi,j,t + α2Δ1nKi,j,t + α3Δ1nSi,j,t + α4Δ1ndivi,j,t + α5Δ1nCOMi,j,t +

α6Δ1nAglobali,j,t +αi +λi,j +μi,j,t (7)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　其中 ,Δ1nYi,j,t =1nY i,j,t -1nY i,j,t-1 , 则模型
(6) 、模型 (7)中每个变量都表示相邻年份的增长率。
μi,j,t 为模型误差 ,αi 、λi,j 为模型的固定效应或随机效
应。

模型 (6)与模型 (7) 的主要区别是将模型 (6) 中
因变量的滞后一期项作为新的自变量引入模型。这
样做的目的在于 ,因变量的滞后一期项综合反映了
过去历史的全部信息 ,其系数反映了过去时期全部
影响因素对当前时期工业产业发展的影响力度 ,这
样模型 (7)中其余的自变量就单独刻画本期影响因
素对产业发展的作用力度。由此 ,模型 (7)就可以分
离出过去与当期因素各自对当前产业发展的影响 ,
是动态模型。研究中静态模型采用 GLS估计法 ,动
态模型采用 GMM估计法。本研究是单向非平衡平
行数据分析 ,根据因变量的滞后一期项的系数的显
著性水平 ,以及 Hansen检验来决定静态模型与动态
模型的取舍 ,根据 Hausman设定检验值决定是选择
固定影响模型或是随机影响模型。

21 变量说明
模型 (6) 、模型 (7) 中系数α0、α1、α2、α3、α4、α5、α6

代表了影响产业增长的诸要素的影响弹性值。α0 若
为负 ,意味着产业增长趋势自我收敛 ;若α0 为正 ,说
明产业增长趋势发散。资本与劳动的投入α1、α2 的
预期值为正。根据 MAR理论 ,α3 预期为正值。根据
Jacobs 理论 ,α4 预期为正值。根据 Porter理论 ,α5 预
期为正值。外生技术的变化会促进某产业的发展 ,
故α6 预期是正值。

三、我国工业产业中知识溢
出效应经济计量实证结果

　　本研究分别对全国总体样本 ,以及东、中、西部
地区样本②的工业产业中知识溢出效应进行实证分
析 ,具体经济计量结果见文后附表 1 至附表 19。

(一)基于全国工业产业整体视角的知识溢出效
应实证研究

本研究使用全国和东部地区样本数据 ,经济计
量结果显示过去历史时期的影响因素对当期的产业
发展产生持续性的影响 ,即上一期产业增长 ,对下一
期的产业发展存在一个负向的影响。不过 ,用中、西
部地区样本所进行的实证研究结果显示 ,该系数并
不显著。从全国性数据看 ,劳动对产业发展的贡献
要高于资本 ;但分区域来看 ,东部地区资本的系数高
于劳动系数 ,而在中、西部地区劳动对产业发展的贡
献高于资本的贡献 ,特别在西部地区劳动系数值相
对比较大。这种结果与我国产业空间分布有关 ,我
国资源开发型产业 ,主要分布在中西部地区 ,劳动投
入在这些产业发展中占据重要地位 ;而资本密集型
产业 ,主要分布在东部地区 ,相对而言 ,资本投入量
更大。从全国或分区域经济计量结果看 ,估计结果
的系数均显著地为正 ,意味着外生的技术变化通过
外溢效应对产业增长有着正向影响。

无论从全国或分区域数据的经济计量结果看 ,
工业产业发展中均存在显著的 MAR知识溢出 ,即同
产业内的知识扩散及信息交流对该产业的发展起了
极大的促进作用。同时 ,模型估计结果表明 ,MAR
知识溢出效应在东部地区表现最强 ,在中、西部地区
相对较弱。这可能与东部地区良好的经济发展基
础、市场发达程度及政策扶持力度有关。全国及分
区经济计量模型的实证结果均不支持 Jacobs 知识溢
出的存在。在东、中、西部地区数据的经济计量结果
中 ,Porter 溢出效应系数绝对值分别为 0.1601 、
0.1929 、0.0012 ,说明这种垄断效应在东、中部地区
表现得最为强烈 ,西部地区相对较弱。有关我国工
业产业中三种知识溢出效应的主要结论可归纳为图
1。

　　注 :图中 ,+ 表示存在正向效应 ,- 表示存在负向效应 ,
None表示不存在效应。

图 1 　东、中、西地区工业
产业中的知识溢出效应

(二)基于产业关联度及垄断性的知识溢出效应
的实证研究

在上述研究的基础上 ,本研究进一步按高产业
关联度与低产业关联度划分 ,分析产业关联度对企
业间知识溢出效应 ,以期对 Jacobs 外溢规律进行更
为深入的了解 ;根据产业垄断性水平 ,分高垄断产业
与低垄断性产业两组样本 ,分析垄断性对企业间知
识溢出效应 ,以期对 Porter外溢规律进行更为深入
的了解。

11 基于产业关联度知识溢出效应的经济计量
分析

产业关联度在各个产业发展过程的相互影响中
表现为影响力和感应度。不同产业的感应度系数和
影响力系数是不同的。感应度系数较大的产业对经
济发展的制约作用较大 ,影响力系数较大的产业对
社会生产的辐射能力也较强。根据刘小瑜 (2002) 、
郭克莎 (2003) 、蒋燕和胡日东 (2005) 、陆立军和周国
红 (2006)等人对产业关联度的研究成果 ,本研究将
25 个工业行业划分为高关联度产业与低关联度产
业 ,并分全国、东、中、西部区域 ,分别建立三重结构
面板数据的静态与动态经济计量模型。

21 基于产业垄断性的知识溢出效应的经济计
量分析

根据 Glaeser等 (1992) 、Henderson等 (1995) 、Maurel
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(1996) 、Mody和 Wang(1997) 等人的研究思路 ,本研
究采用以下公式来衡量某个地区某个产业内部的市
场竞争程度 :

COMi,j,t =
NUMi,j /VA i,j

NUMn,j /VA n,j

其中 ,NUMi,j 表示在区域 i 从事产业 j 的企业个
数 ,NUMn,j 表示全国从事产业 j 的企业个数。当该
系数值大于 1 时 ,意味着某个地区某个产业内部市
场竞争程度大于全国平均水平 ,其市场垄断性就相
对低。

则各个产业的市场竞争程度用以下公式表示 :

COMj = ( ∑
5

t=1
∑
30

i=1

NUMi,j,t /VA i,j,t

NUMn,j,t /VA n,j,t
) /T ·I

其中 ,T=5 (表示 1999-2003 年) ,I=30 (表示
30 个省市) 。

研究中把产业竞争性水平大于 1 的产业归为垄
断性相对低的产业 ,把产业竞争性水平小于 1 的产
业归为垄断性相对高的产业 ,分东、中、西部三个区
域 ,分别建立经济计量模型。

31 经济计量结果讨论
经济计量结果显示 ,我国工业产业中 Jacobs 溢

出效应与产业关联度相关 ,与产业垄断性无关。在
低产业关联度行业中 ,Jacobs 溢出或者为负值 ,或者
不显著 ;而在高产业关联度行业中 ,Jacobs 溢出正向
效应十分明显 ,即在高关联度产业中 ,不同产业间公
司知识溢出显著 ,区域产业多样化有利于知识在产
业间的企业中扩散 ,促进不同产业的共同发展。不
过 ,此结论在西部地区数据中得不到支持 ,这可能与
我国西部地区经济发展水平总体偏低有关。

本研究实证结果不支持 Porter外溢性 ,且 Porter
外溢估计值为负。关于在何种市场结构条件下 ,知
识创新与扩散效应显著 ,国际学术界已有不少研究。
一般认为 ,在寡头垄断的市场结构中 ,企业间竞争性
很强 ,且寡头垄断公司有财力、人力、物力支持研发
活动 ,因而知识创新与扩散效应在寡头垄断市场中
作用显著。在我国现行经济中 ,在华跨国公司及国
内大公司是知识创新与扩散的重要发源地 ,这可能
是 Porter外溢估计值为负的原因所在。

上述实证结果可用图 2、图 3 总结如下。从动
态角度看 ,本研究在一定程度上揭示了我国工业产
业发展中 MAR外溢、Jacobs 外溢变化的规律 ,可通
过图 4 加以说明。

图 4 中曲线轨迹是根据本研究经济计量结果绘
制。由图可见 ,产业集中度与 MAR溢出效应呈正相
关关系 ,即产业聚集程度越高 ,MAR溢出效应越强。
对应于相同的产业集聚水平 ,高关联度产业表现出
比低关联度产业更为强烈的 MAR溢出效应。这意
味着 ,高关联度产业内的知识溢出效应更为显著、更
为频繁 ,知识的扩散及交流对高关联度产业的发展
尤为重要 ;值得注意的是不论是高关联度产业还是
低关联度产业 ,其曲线切线斜率随着产业集中度增
大而逐渐减小 ,即从知识溢出作用看 ,若某区域的产
业集聚程度较高 ,那么在此基础上集聚程度提高 ,该
产业内发生的知识外溢效应将越来越弱。

　　注 :图中 ,+ 表示存在正向效应 ,- 表示存在负向效应 ,
None表示不存在效应。

图 2 　基于产业关联度的知识溢出效应

图 3 　基于产业垄断性的知识溢出效应

图 4 　产业集中度与 MAR溢出效应关系图

由图 5 可见 ,除了第一象限证实了 Jacobs 溢出
观点 ,其他象限的实证研究均未发现 Jacobs 溢出效
应。多样化的产业环境在工业产业间是否会产生
Jacobs 溢出效应 ,取决于产业关联度和区域经济发
展水平。本研究中以高关联度的产业为样本 ,分别
对东、中部地区做经济计量分析 ,实证结果均发现
Jacobs 溢出效应 ;并且 ,东部地区的 Jacobs 溢出效应
要强于中部地区 (0.1745>0.1361 ) 。这在一定程度
上说明 ,Jacobs 溢出效应不仅与产业间的关联度有
关 ,而且与经济发展水平有关。

图 5 　产业多样化与 Jacobs溢出效应关系图
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从上面的研究结论可知 ,MAR 外溢观点与
Jacobs 外溢观点并非是两种互相排斥的理论。我国
工业经济数据的实证结果显示 ,MAR外溢的系数值
一般在 0.5 左右 ,而 Jacobs 外溢和 Porter外溢的系数
值一般在 0.1 左右 ,说明考察期我国工业产业的发
展中 ,知识溢出主要发生在同产业内 ,MAR 外溢性
效应占主导地位。在本研究结果中 ,东、中部地区高
关联度产业的 Jacobs 知识溢出系数均显著为正 ,且
东部地区 Jacobs 知识溢出系数值大于中部地区。

四、结论

本研究实证结果显示 ,中国工业产业中存在显
著的 MAR外溢性效应 ,即在特定区域内某产业集聚
程度越高 ,越有利于促进知识在同产业内所有公司
间扩散 ,越有利于产业内公司的创新活动 ,对产业的
发展越有利。对应于相同的产业集聚水平 ,高关联
度产业表现出比低关联度产业更为强烈的 MAR溢
出效应。这表明高关联度产业内的知识溢出效应更
为显著、知识的扩散及交流更为频繁 ,这对高关联度
产业的发展尤为重要 ;由此 ,在工业产业的空间分布
上 ,知识溢出效应的内在要求驱使高关联度产业的
空间布局更倾向于产业集聚群出现。本研究动态模
型研究显示 ,MAR外溢效应存在随产业集聚度提高
而递减现象 ,即从知识溢出的角度看 ,在某区域的产
业集聚程度较高基础上 ,随产业集聚程度进一步提
高 ,该产业内发生的知识溢出效应将逐步减弱。

本研究实证结果不支持考察期中我国工业产业
中存在 Porter外溢性。同时 ,实证结果显示 ,中国工
业产业间的 Jacobs 溢出效应与产业关联度相关。低
产业关联度行业中 ,Jacobs 溢出性或者为负值 ,或者
不显著 ;而高产业关联度行业中 ,Jacobs 溢出正向效
应十分明显 ,即在高关联度产业中 ,由于这些产业间
的经济联系及相互影响显著 ,不同产业间公司知识
溢出效应强烈。进一步的研究发现 ,以高关联度的
产业为样本 ,我国东部地区工业产业中的 Jacobs 溢
出效应要强于中部地区。不过 ,Jacobs 溢出效应在
本研究西部地区数据中没有得到支持。这在一定程
度上说明 ,Jacobs 溢出效应不仅与产业间的关联度
有关 ,而且与经济发展水平有关。

本研究结论对政策制订具有理论参考价值。根
据本研究经济计量实证结果 ,可以得出这样一个推
论 :在较低经济发展水平阶段 ,知识溢出的 MAR效
应对区域产业发展起主导作用 ;随着经济发展水平
的不断提高 ,MAR效应对促进工业产业发展的作用
将逐渐减弱 ,而 Jacobs 外溢性效应对区域产业发展
的作用则越来越显著。国际文献中 ,Glaeser 等
(1992) ,Feldman 和 Audretsch(1999) ,Deidda、Paci 和
Usai(2002)等人对发达国家所做的实证研究在一定
程度上印证了上述推论。本推论的政策意义在于 ,
中国工业产业政策制定应根据区域经济发展基础 ,
各区域的政策侧重点有所不同。具体来说 ,从知识
溢出对工业产业发展促进作用的角度考虑 ,我国东
部地区工业产业政策的制定应充分考虑 Jacobs 溢出
效应 ,即东部地区的工业产业发展应充分考虑产业
间技术关联和技术进步所带来的联动效应 ,产业政

策应鼓励较强技术关联度的产业在空间上实现集
聚 ,充分发挥多样化的产业发展环境对工业产业发
展的促进作用。在我国西部地区工业产业政策制定
中 ,则应侧重考虑 MAR溢出效应对产业发展的作
用 ,即西部地区要充分发挥本地区资源丰富、劳动力
价格低等比较优势 ,工业产业政策应有利于同类产业
在区域内的集聚。我国中部地区的经济发展水平介
于东、西部之间 ,该区域应采纳有利于 Jacobs 溢出效
应与MAR溢出效应并重的工业产业政策 ,工业产业
政策不仅要促进同类工业产业聚集区的形成 ,也需要
引导具有高关联工业产业在区域经济中的发展。

附表 1 　全国样本知识溢出对产业发展影响的实证计量结果

解释变量系数
全国样本

静态模型 动态模型
模型 1(GLS估计) 模型 2(GMM估计)

α0 - - -0 .1034 ( -2 .1804 33 )
α1 0.3269 (6.4245 333 ) 0.4056 (6.0229 333 )
α2 0.1666 (4.1300 333 ) 0.1354 (2.6715 333 )
α3 0.4849 (7.7055 333 ) 0.5333 (8.1712 333 )
α4 0.0176 (0.1573) 0.2038 (1.3412)
α5 -0 .0015 ( -15 .784 333 ) -0 .0008 ( -2 .9977 333 )
α6 0.7374 (10.053 333 ) 0.6118 (6.2682 333 )

观察值 2 877 1 427
Adj.R2 0.5150 0.5314

Wald统计量 509.95 333 270.91 333

Hansen统计量 - 46.697 333

Hausman检验值 0.1482 0.0109
使用模型 随机影响静态模型 随机影响动态模型

　　注 : (1)括号内的数值为 t 统计量 , 3 、33 与 333 分别表示在 10% 、5% 与
1%的水平上拒绝原假设 ,下表同。

(2) Wald统计量用来进行模型的整体显著性检验 ,下表同。
(3) Hansen为过度识别约束的χ2 检验 ,下表同。
(4)对采用的面板数据模型进行 Hausman检验 ,发现 Hausman统计量接受

固定效应与其他解释变量不相关的原假设 ,故选择随机影响面板数据模型 ,下
表同。

(5) GMM估计中 ,本研究选择解释变量的滞后一期值和滞后二期值作为
工具变量 ,下表同。

(6)模型可能存在异方差 ,用估计的异方差 —一致协方差矩阵对模型进行
纠正 ,下表同。

附表 2 　东部地区知识溢出对产业发展影响的实证计量结果

解释变量系数
东部地区

静态模型 动态模型
模型 1 ( GLS估计) 模型 2 ( GMM估计)

α0 - - -0 .1440 ( -3 .0606 333 )
α1 0.0574 (1.1541) 0.1086 (3.0264 333 )
α2 0.1545 (3.2170 333 ) 0.1568 (2.9160 333 )
α3 0.4916 (7.1817 333 ) 0.5207 (9.3097 333 )
α4 0.0773 (0.5170) 0.1004 (1.0255)
α5 -0 .1517 ( -5 .8467 333 ) -0 .1601 ( -5 .8731 333 )
α6 0.9373 (11.314 333 ) 0.7058 (7.4603 333 )

观察值 957 474
Adj.R 2 0.6777 0.7417

Wald统计量 335.95 333 19.127 333

Hansen统计量 - 46.697 333

Hausman检验值 0.0792 0.3450
使用模型 随机影响静态模型 随机影响动态模型

　　注 :对采用的面板数据静态模型和动态模型分别进行 Hausman检验 ,发现
Hausman统计量均接受固定效应与其他解释变量不相关的原假设 ,故均选择
随机影响面板数据模型。

附表 3 　中部地区知识溢出对产业发展影响的实证计量结果

解释变量系数
中部地区

静态模型 动态模型
模型 1 ( GLS估计) 模型 2 ( GMM估计)

α0 - - -0 .0866 ( -1 .2739)
α1 0.2258 (4.1843 333 ) 0.3373 (7.9424 333 )
α2 0.1392 (3.9067 333 ) 0.1287 (3.2825 333 )
α3 0.4468 (5.8101 333 ) 0.4305 (7.0470 333 )
α4 -0 .1078 ( -1 .3891) 0.0112 (0.1275)
α5 -0 .1929 ( -6 .1771 333 ) -0 .2502 ( -9 .9131 333 )
α6 0.9166 (10.709 333 ) 0.6692 (10.387 333 )

观察值 1 068 532
Adj.R 2 0.7071 0.8308

Wald统计量 430.30 333 436.59 333

Hansen统计量 - 27.635 333

Hausman检验值 0.1936 0.3833
使用模型 随机影响静态模型 随机影响动态模型

　　注 :对采用的面板数据静态模型和动态模型分别进行 Hausman检验 ,发现
Hausman统计量均接受固定效应与其他解释变量不相关的原假设 ,故均选择
随机影响面板数据模型。
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附表 4 　西部地区知识溢出对产业发展影响的实证计量结果

解释变量系数

东部地区

静态模型 动态模型

模型 1 ( GLS估计) 模型 2 ( GMM估计)
α0 - - -0 .0556 ( -1 .0950)
α1 0.4633 (5.1830 333 ) 0.6910 (6.7888 333 )
α2 0.2109 (2.9917 333 ) -0 .0115 ( -0 .12224)
α3 0.3407 (4.0139 333 ) 0.4462 (5.4215 333 )
α4 -0 .2460 ( -0 .9997) -0 .4237 ( -0 .9322)
α5 -0 .0012 ( -10 .091 333 ) -0 .0009 ( -5 .5554 333 )
α6 0.6310 ( 3.7002 333 ) 0.5025 (2.6523 333 )

观察值 852 532
Adj.R 2 0.5505 0.5013

Wald统计量 174.69 333 71.710 333

Hansen统计量 - 34.642 333

Hausman检验值 1.8188 0.6397
使用模型 随机影响静态模型 随机影响动态模型

　　注 :对采用的面板数据静态模型和动态模型分别进行 Hausman检验 ,发现
Hausman统计量均接受固定效应与其他解释变量不相关的原假设 ,故均选择
随机影响面板数据模型。

附表 5 　基于高产业关联度的产业间知识溢出效应计量结果

解释变量系数

全国

静态模型 动态模型

模型 1 ( GLS估计) 模型 2 ( GMM估计)
α0 - - -0 .0288 ( -0 .6244)
α1 0.3396 (6.2776 333 ) 0.3379 (4.8865 33 )
α2 0.1432 (3.9308 333 ) 0.0979 (1.7066 3 )
α3 0.6423 (11.673 333 ) 0.6715 (9.6697 333 )
α4 0.1227 (1.4567) 0.1558 (1.5390)
α5 -0 .0984 ( -5 .9969 333 ) -0 .1388 ( -7 .4540 333 )
α6 0.8071 (8.6223 333 ) 0.6238 (3.7517 333 )

观察值 1 515 749
Adj.R 2 0.7260 0.7275

Wald统计量 669.58 333 348.37 333

Hansen统计量 - 20.826 33

Hausman检验值 0.1052 0.2395
使用模型 随机影响静态模型 随机影响动态模型

附表 6 　基于低产业关联度的产业间知识溢出效应计量结果

解释变量系数

全国

静态模型 动态模型

模型 1 ( GLS估计) 模型 2 ( GMM估计)
α0 - - -0 .1129 ( -1 .4505)
α1 0.1405 (2.6711 333 ) 0.3108 (3.8408 33 )
α2 0.1992 (4.3917 33 ) 0.1395 (3.3094 333 )
α3 0.3611 (6.6109 333 ) 0.3256 (5.5571 333 )
α4 0.0700 (0.3923) 0.1339 (0.6599)
α5 -0 .0017 ( -18 .617 333 ) -0 .0008 ( -7 .2050 333 )
α6 0.8904 (11.028 333 ) 0.71472 (8.6397 333 )

观察值 1 362 678
Adj.R 2 0.5553 0.4677

Wald统计量 284.21 333 106.75 333

Hansen统计量 - 33.261 33

Hausman检验值 3.0132 0.0866
使用模型 随机影响静态模型 随机影响动态模型

附表 7 基于高关联度产业的知识溢出效应经济计量分析

解释变量系数

东部地区

静态模型 动态模型

模型 1 ( GLS估计) 模型 2 ( GMM估计)
α0 - - -0 .1736 ( -4 .3677 333 )
α1 0.1250 (2.5151 33 ) 0.0604 (2.1670 33 )
α2 0.0499 (1.0155) 0.1027 (2.7272 333 )
α3 0.5389 (13.798 333 ) 0.5163 (13.643 333 )
α4 0.1478 (1.6811 3 ) 0.1745 (2.0977 33 )
α5 -0 .1197 ( -6 .4638 333 ) -0 .0949 ( -7 .6491 333 )
α6 0.9097 (11.540 333 ) 0.7994 (8.7367 333 )

观察值 514 254
Adj.R 2 0.7978 0.8469

Wald统计量 338.32 333 241.13 333

Hansen统计量 - 22.559 33

Hausman检验值 0.0049 1.0803e-012
使用模型 随机影响静态模型 随机影响动态模型

　　附表 8 基于低关联度产业的知识溢出效应经济计量分析

解释变量系数

东部地区

静态模型 动态模型

模型 1 ( GLS估计) 模型 2 ( GMM估计)
α0 - - -0 .1421 ( -2 .3254 333 )
α1 0.0031 (0.0382) 0.1155 (1.2883)
α2 0.2371 (3.4548 333 ) 0.1727 (3.1042 333 )
α3 0.4355 (3.1160 333 ) 0.5051 (4.7544 333 )
α4 -0 .0028 ( -0 .0094) 0.1333 (0.7381)
α5 -0 .1863 ( -3 .5166 333 ) -0 .2402 ( -10 .736 333 )
α6 0.9096 (7.6583 333 ) 0.6001 (5.1963 333 )

观察值 443 220
Adj.R 2 0.6139 0.7446

Wald统计量 118.11 333 118.21 333

Hansen统计量 - 19.4543 3

Hausman检验值 0.2895 0.2239
使用模型 随机影响静态模型 随机影响动态模型

附表 9 　基于高关联度产业的知识溢出效应的经济计量分析

解释变量系数

中部地区

静态模型 动态模型

模型 1 ( GLS估计) 模型 2 ( GMM估计)

α0 - - -0 .1033 ( -3 .2002 333 )
α1 0.2778 (6.3928 333 ) 0.4404 (12.760 33 )
α2 0.0251 (1.2535) -0 .0073 ( -0 .2745)
α3 0.8517 (10.439 333 ) 0.6634 (13.050 333 )
α4 0.0194 (0.2492) 0.1361 (1.7696 3 )
α5 -0 .2382 ( -9 .8665 333 ) -0 .2827 ( -24 .938 333 )
α6 0.7459 (9.6262 333 ) 0.6643 (8.9996 333 )

观察值 472 234

Adj.R 2 0.8532 0.9423

Wald统计量 457.21 333 660.80 333

Hansen统计量 - 30.760 333

Hausman检验值 0.0848 4.7867
使用模型 随机影响静态模型 随机影响动态模型

附表 10 　基于低关联度产业的知识溢出效应的经济计量分析

解释变量系数

中部地区

静态模型 动态模型

模型 1 ( GLS估计) 模型 2 ( GMM估计)

α0 - - -0 .1210 ( -1 .3644)
α1 0.1083 (1.7505 3 ) 0.1640 (3.3518 333 )
α2 0.1749 (4.2218 333 ) 0.2707 (5.7779 333 )
α3 0.4299 (5.0473 333 ) 0.3095 (5.5543 333 )
α4 -0 .2544 ( -2 .4875 33 ) -0 .0276 ( -0 .2245)
α5 -0 .1518 ( -4 .3198 333 ) -0 .2226 ( -8 .4148 333 )
α6 1.0886 (10.532 333 ) 0.7313 (8.4508 333 )

观察值 596 254

Adj.R 2 0.6979 0.8171
Wald统计量 230.08 333 230.71 333

Hansen统计量 - 23.648 33

Hausman检验值 1.3165 1.7649e-013
使用模型 随机影响静态模型 随机影响动态模型

附表 11 　基于高关联度产业的知识溢出效应的经济计量分析

解释变量系数

西部地区

静态模型 动态模型

模型 1 ( GLS估计) 模型 2 ( GMM估计)

α0 - - 0.0074 (0.1216)
α1 0.3985 (4.8227 333 ) 0.42284 (3.0935 33 )
α2 0.1940 (3.9259 33 ) 0.13043 (1.2052)
α3 0.6196 (4.9224 333 ) 0.45572 (3.6101 333 )
α4 0.0835 (0.3837) -0 .51877 ( -0 .9273)
α5 -0 .0878 ( -5 .4109 333 ) -0 .13039 ( -5 .0328 333 )
α6 1.0093 (4.7464 333 ) 0.35724 (1.1589)

观察值 545 269

Adj.R 2 0.7152 0.6604
Wald统计量 228.67 333 94.788 333

Hansen统计量 - 19.437 33

Hausman检验值 0.1157 14.503 33

使用模型 随机影响静态模型 固定影响动态模型
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　　附表 12 　基于低关联度产业的知识溢出效应的经济计量分析

解释变量系数

西部地区

静态模型 动态模型

模型 1 ( GLS估计) 模型 2 ( GMM估计)
α0 - - -0 .1461 ( -1 .3857)
α1 0.1609 (1.9902 33 ) 0.1736 (1.2159)
α2 0.0527 (0.6244) 0.1573 (1.4974)
α3 0.2458 (5.1456 333 ) 0.2177 (3.5554 333 )
α4 -0 .1574 ( -0 .6119) -0 .0809 ( -0 .1633)
α5 -0 .0018 ( -13 .245 333 ) -0 .0007 ( -7 .5361 333 )
α6 0.7814 ( 5.6762 333 ) 0.5763 (3.7047 333 )

观察值 307 152
Adj.R 2 0.7763 0.4647

Wald统计量 178.01 333 24.769 333

Hansen统计量 - 29.580 333

Hausman检验值 2.1533 0.3024
使用模型 随机影响静态模型 随机影响动态模型

附表 13 　　产业市场竞争程度系数值
排序 产业 市场竞争程度

1 煤炭开采和洗选业 0.4639
2 石油和天然气开采业 0.7896
3 黑色金属矿采选业 1.1490
4 有色金属矿采选业 1.1216
5 农副食品加工业 1.5382
6 食品制造业 0.7849
7 饮料制造业 0.5523
8 烟草制品业 0.9118
9 纺织业工业 1.2300
10 造纸及纸制品业 1.3002
11 石油加工 炼焦 和核燃料 0.8321
12 化学原料及化学制品制造业 0.9693
13 医药制造业 0.8331
14 化学纤维制造业 5.0348
15 非金属矿物制品 0.7657
16 黑色金属冶炼及压延业 0.1757
17 有色金属冶炼及压延加工业 3.0435
18 金属制品业 1.4434
19 通用设备制造业 1.2936
20 专用设备制造业 0.7990
21 交通运输设备制造业 1.9005
22 电气机械及器材制造业 1.3102
23 通信设备 计算机 和其他电子 0.7439
24 仪器仪表及文化办公用机械 1.3110
25 电力 热力的生产和供应 0.3235

附表 14 　　基于高垄断产业的知识溢出效应经济计量分析

解释变量系数

东部地区

静态模型 动态模型

模型 1 ( GLS估计) 模型 2 ( GMM估计)
α0 - - -0 .1665 ( -3 .5047 333 )
α1 0.0635 (0.5373) 0.1137 (3.1817 333 )
α2 0.1032 (1.6967 3 ) 0.1111 (1.8000 3 )
α3 0.4251 (4.3526 333 ) 0.5322 (8.2947 333 )
α4 0.1625 (1.1937) 0.2089 (1.6086)
α5 -0 .1865 ( -4 .0436 333 ) -0 .1107 ( -5 .2830 333 )
α6 0.9457 (7.4507 333 ) 0.9495 (8.5933 333 )

观察值 428 262
Adj.R 2 0.7263 0.6495

Wald统计量 189.84 333 87.887 333

Hansen统计量 - 22.539 33

Hausman检验值 0.0097 0.2437
使用模型 随机影响静态模型 随机影响动态模型

附表 15 　基于低垄断产业的知识溢出效应的经济计量分析

解释变量系数

东部地区

静态模型 动态模型

模型 1 ( GLS估计) 模型 2 ( GMM估计)
α0 - - -0 .1004 ( -2 .1396 333 )
α1 0.0563 (1.0640) 0.1349 (1.7248 3 )
α2 0.1589 (2.8300 333 ) 0.1822 (3.5953 333 )
α3 0.6040 (8.4045 333 ) 0.4783 (10.020 333 )
α4 -0 .1180 ( -0 .4959) 0.1444 (1.3675)
α5 -0 .1307 ( -5 .1542 333 ) -0 .2404 ( -21 .455 333 )
α6 1.0202 (10.441 333 ) 0.6606 (7.2339 333 )

观察值 529 212
Adj.R 2 0.6553 0.8777

Wald统计量 168.31 333 264.68 333

Hansen统计量 - 15.315
Hausman检验值 0.2144 6.9689e-014

使用模型 随机影响静态模型 随机影响动态模型

　　附表 16 　基于高垄断产业的知识溢出效应经济计量分析

解释变量系数

中部地区

静态模型 动态模型

模型 1 ( GLS估计) 模型 2 ( GMM估计)
α0 - - -0 .2180 ( -2 .7326 333 )
α1 0.2002 (2.6443 333 ) 0.2970 (5.8136 33 )
α2 0.1372 (2.7672 333 ) 0.1536 (2.7828 333 )
α3 0.4503 (4.5899 333 ) 0.3228 (5.1738 333 )
α4 -0 .1816 ( -1 .7061 3 ) 0.1249 (1.0838)
α5 -0 .1666 ( -4 .7489 333 ) -0 .2680 ( -9 .6973 333 )
α6 1.2595 (9.1178 333 ) 0.8023 (7.5327 333 )

观察值 594 296
Adj.R 2 0.7063 0.8575

Wald统计量 238.65 333 310.38 333

Hansen统计量 - 19.875 33

Hausman检验值 0.0561 9.3164e-014
使用模型 随机影响静态模型 随机影响动态模型

附表 17 　基于低垄断产业的知识溢出效应的经济计量分析

解释变量系数

中部地区

静态模型 动态模型

模型 1 ( GLS估计) 模型 2 ( GMM估计)
α0 - - -0 .0683 ( -1 .2626 333 )
α1 0.2682 (3.8224 333 ) 0.34898 (5.7862 333 )
α2 0.1600 (3.0317 333 ) 0.0909 (2.4169 333 )
α3 0.4775 (9.6172 333 ) 0.5170 (9.7011 333 )
α4 -0 .0440 ( -0 .5427) -0 .1323 ( -0 .8644)
α5 -0 .252 ( -7 .0888 333 ) -0 .2486 ( -8 .7258 333 )
α6 0.6972 (8.8766 333 ) 0.6148 (8.4877 333 )

观察值 474 236
Adj.R 2 0.7638 0.8393

Wald统计量 255.95 333 212.05 333

Hansen统计量 - 22.498 33

Hausman检验值 0.0077 0.0811
使用模型 随机影响静态模型 随机影响动态模型

附表 18 　基于高垄断产业的知识溢出效应经济计量分析

解释变量系数

西部地区

静态模型 动态模型

模型 1 ( GLS估计) 模型 2 ( GMM估计)
α0 - - -0 .0024 ( -0 .0504)
α1 0.2216 (2.8632 333 ) 0.3787 (4.9037 333 )
α2 0.2383 (3.3981 333 ) 0.2670 (5.3981 333 )
α3 0.2831 (4.4627 333 ) 0.4116 (7.6773 333 )
α4 0.0310 (0.1445) 0.0451 (0.1148)
α5 -0 .0015 ( -14 .800 333 ) -0 .0008 ( -12 .791 333 )
α6 0.8120 (5.3350 333 ) 0.6658 ( 4.2219 333 )

观察值 476 234
Adj.R 2 0.6879 0.6185

Wald统计量 175.51 333 69.506 333

Hansen统计量 - 26.547
Hausman检验值 0.5230 0.2108

使用模型 随机影响静态模型 随机影响动态模型

附表 19 　基于低垄断产业的知识溢出效应的经济计量分析

解释变量系数

东部地区

静态模型 动态模型

模型 1 ( GLS估计) 模型 2 ( GMM估计)
α0 - - 0.051919 (1.1495)
α1 0.3885 (3.8666 333 ) 0.59684 (3.1817 333 )
α2 0.2146 (3.1762 333 ) 0.070611 (0.8669)
α3 0.5145 (3.4164 333 ) 0.21510 (2.0713 33 )
α4 0.1080 (0.4450) -0 .46611 ( -0 .7804)
α5 -0 .1179 ( -7 .8577 333 ) -0 .18361 ( -10 .551 333 )
α6 1.1513 (4.8590 333 ) 0.36690 (1.5200)

观察值 376 187
Adj.R 2 0.7225 0.7434

Wald统计量 163.71 333 97.099 333

Hansen统计量 - 18.929 3

Hausman检验值 0.3986 1.1034
使用模型 随机影响静态模型 随机影响动态模型

注释 :
①二重结构面板数据模型也可能采用模型 (6) 与 (7) 的

表现形式 ,但具体估计时假设其中的一个维度是不变的 (即
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i,j,t 其中任意一个被假定是固定的) ,不是真正意义上三重
结构面板数据模型。本研究所提出的三重结构面板数据假
定三个维度 (i,j,t )都滚动变化 ,其具体经济计量技术这里从
略。本研究采用 GAUSS(7.0 ) 语言进行编程 ,并借助美国波
特兰州立大学林光平教授 (2003)开发的 GPE2软件包。

②本研究按严冀、陆铭、陈钊等人 (2005) 划分标准 :东部
地区 ,包括 10 个省市 :北京、天津、辽宁、上海、江苏、浙江、福
建、山东、广东、海南 10 个省 (市) ;中部地区 ,包括 11 个省
份 :吉林、黑龙江、河北、内蒙古、山西、广西、湖南、湖北、河
南、安徽、江西 ;西部地区 ,包括 9 个省 (市、区) 重庆、四川、云
南、贵州、陕西、甘肃、青海、新疆、宁夏。
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注释 :
①应该说部分古典经济学家对自然资源的约束有一定

的认识 ,如马尔萨斯的工资定律和李嘉图的差额地租定律
等。这种对人口和生态的朴素认识 ,导致了他们对这种假设
前提下产生的必然结果 ———增长停滞 ———的恐惧 (除了穆
勒 ,他是欢迎这一时代到来的) 。

②由于平均利润率的作用 ,各产业技术进步趋同在现实
中是可能存在的 (赫希曼 ,1958) 。

③即资本和劳动在长期是无限的。
④这暗示假设产业对自然资源的依赖程度是外生的。

同时也暗示资源作为一种要素投入是非完全替代的。
⑤这表示模型仍然假设 f (·) 同时符合 :规模收益不变、

递减的增函数和稻田条件 ( Inadacondition) 。
⑥显然 ,当θ为零时 ,CD 函数是 CES函数的特殊形式。

但采用 CD函数应该不会对要分析的问题有很大影响。
⑦AL的相乘关系意味着技术进步是哈罗德中性 ( Harrod

Neutral)的 ,也意味着资本产出比 K/Y 是逐渐下降的。
⑧关于经济增长差异 ,很多学者通过实证研究证明了这

种差异的存在 ,Duncan和 Fogerty(1984) 对澳大利亚和阿根廷
的比较研究 ,Summers和 Heston(1993)对马来西亚和巴布亚新
几内亚的比较研究 ,都是这种收敛差异的典型案例。
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