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生产性服务业空间关联

的产业结构优化效应研究
———基于社会网络分析的视角

陈丽娴∗

　 　 摘要: 传统服务贸易模式的深刻改变ꎬ有助于生产性服务业在不同地区间形

成空间关联关系ꎮ 本文基于修正引力模型和社会网络分析法解析中国生产性服务

业空间关联的网络特征ꎬ实证检验生产性服务业空间关联对产业结构优化的影响

效应和作用机制ꎮ 研究发现:(１)２００４—２０１９ 年间ꎬ中国各地区生产性服务业空间

关联强度逐渐提高ꎬ东中西部地区之间以及 ３０ 个省份之间存在显著差异ꎻ(２)生产

性服务业空间关联显著促进了产业结构优化ꎬ该影响效果在不同地理位置和细分

生产性服务业行业具有异质性特征ꎻ(３)机制检验表明ꎬ生产性服务业空间关联通

过促进科技创新、提升生产效率和增加服务需求途径促进产业结构优化ꎮ 本文丰

富了生产性服务业相关研究ꎬ并为依托生产性服务业空间关联推动产业结构优化

提供了有益借鉴ꎮ
关键词: 生产性服务业空间关联ꎻ产业结构合理化ꎻ产业结构高级化ꎻ社会网

络分析

中图分类号: Ｆ０６２.９

一、引言

“十四五”规划和 ２０３５ 年远景目标明确提出ꎬ率先形成以现代服务业为主体、先进制造

业为支撑的产业结构ꎮ 产业结构优化的重要标志就是各产业的层次不断提高和现代产业部

门不断成长为主导产业ꎮ 但目前中国产业发展仍存在重复布局现象突出、产能利用率偏低

和技术约束愈发明显等问题(宋丽颖、张安钦ꎬ２０２１)ꎮ 已有研究表明ꎬ生产性服务是其他产

业生产活动的重要中间投入品ꎬ其实质是生产活动向价值链上下游环节的延伸ꎬ对于促进制

造业技术进步和产业结构优化具有重要意义(Ｌａｎａｓｐａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎮ 尤其是生产性服务业的

不可贸易性、不可储存性、需“面对面”交流等传统特征的深刻改变ꎬ引起其将在更大程度上

突破服务市场的时空界限ꎬ更广泛地服务于其他产业部门(陈丽娴ꎬ２０２１)ꎮ 即生产性服务业
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在地理空间上形成联结关系ꎬ会缓解落后地区生产性服务业发展滞后、水平不高和结构不合

理等问题ꎬ有利于引领本地区和其他地区的产业结构优化ꎮ 因此ꎬ如何通过生产性服务业空

间关联促进产业结构优化ꎬ成为本文重点关注的问题ꎮ
国内外学者关于如何推动产业结构优化展开了大量研究ꎮ (１)政府影响因素ꎮ 袁航

和朱承亮(２０１８)、韩永辉等(２０１７)认为政府设立国家高新区和实施产业政策均有效地推

动了产业结构变动ꎮ (２)金融市场影响因素ꎮ 陆蓉等(２０１７)、Ｊｉａｎｇ 等(２０２０)指出纠正资

本市场错误定价与实施结构性货币政策有助于促进产业结构优化升级ꎮ (３)对外贸易影

响因素ꎮ 蔡海亚和徐盈之(２０１７)发现促进贸易开放与对外直接投资有利于产业结构整

体优化ꎬ以及服务业和工业内部行业的变革ꎮ (４)环境管制影响因素ꎮ Ｓｏｎｇ 等(２０１５)、
Ｚｈａｎｇ 等(２０１８)认为增加新能源使用和降低碳排放量会加快产业结构优化的步伐ꎮ 基于

本文聚焦于生产性服务业发展视角的文献有ꎬ于斌斌(２０１９)发现ꎬ生产性服务业集聚通

过 Ｐｏｒｔｅｒ 外部性显著促进产业结构升级ꎮ 韩峰和阳立高(２０２０)指出ꎬ生产性服务业专业

化集聚和多样化集聚均显著促进各省份的制造业结构升级ꎮ Ｄｉ Ｂｅｒａｒｄｉｎｏ 和 Ｏｎｅｓｔｉ
(２０２１)也认为ꎬ生产性服务业发展通过推进现代服务业和先进制造业的深度融合ꎬ进而

实现地区产业结构优化ꎮ 郭淑芬等(２０２０)则从生产性服务业规模、结构与质量三个维度

探讨了其对产业结构优化的促进机制ꎬ认为生产性服务业结构高端化是促进产业结构调

整升级的关键ꎮ
关于空间关联指标的测算ꎬ现有研究多采用修正引力模型、空间权重矩阵、区位 Ｇｉｎｉ 系

数、Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ 指数和社会网络分析法等方法测度区域间空间关联情况ꎮ 比如ꎬ白俊红和蒋

伏心(２０１５)、Ｈｏｅｋｍａｎ 等(２００９)基于引力模型对区域创新系统间的空间关联联系进行度

量ꎮ 李琳和牛婷玉(２０１７)基于修正的引力模型和社会网络分析方法ꎬ分析中国区域创新产

出空间关联网络的特征ꎮ 李敬等(２０１４)、刘华军和杜广杰(２０１８)均采用非线性的 Ｇｒａｎｇｅｒ
因果检验和社会网络分析方法ꎬ分别解构中国区域经济增长的空间关联特征和揭示中国雾

霾污染空间关联的整体特征与微观模式ꎮ 宋旭光和赵雨涵(２０１８)运用距离指标刻画区域创

新的关联关系ꎬ进而使用社会网络分析方法ꎬ解析中国区域创新空间关联结构ꎮ 丁如曦和倪

鹏飞(２０１５)基于全域和局域的 Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ 指数与空间权重矩阵ꎬ揭示不同城市间住房价格的

空间关联特征ꎮ 上述文献为本文探究生产性服务业空间关联奠定了扎实的理论基础ꎮ
基于上述分析可知ꎬ关于生产性服务业发展对产业结构优化存在重要作用ꎬ以及关于如

何测度生产性服务业空间关联均有丰富的文献ꎮ 现实中某地区经济发展所需的生产性服务

业不仅来自本地区还来自邻近(更发达)地区的溢出效应ꎮ 那么ꎬ生产性服务业空间关联究

竟对产业结构优化起到了多大的作用? 这中间影响机制又是怎样的? 为此ꎬ本文研究内容

包括三个方面:第一ꎬ本文采用修正的引力模型和社会网络分析法解析 ２００４—２０１９ 年中国

各地区生产性服务业空间关联的网络特征ꎬ有助于拓展生产性服务业的相关研究ꎮ 第二ꎬ探
究生产性服务业空间关联对产业结构优化的影响效应和理论机制ꎬ不仅有助于更好地理解

中国产业结构优化进程缓慢的原因ꎬ而且为中国推动产业结构优化增添相关理论发现ꎮ 第

三ꎬ由于生产性服务业空间关联对产业结构优化的影响可能会因地理位置和生产性服务业

部门的不同而存在差异ꎬ因此ꎬ本文从地理位置和细分生产性服务业行业异质性出发进行深

入论证和检验ꎬ其研究结论在政策层面更具启示意义ꎮ
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二、理论分析与研究假说

(一)生产性服务业空间关联的科技创新效应

生产性服务业空间关联通过促进科技创新推动产业结构优化ꎮ 一是生产性服务业在不

同地区间形成空间关联ꎬ有助于其他地区农业和制造业部门增加生产性服务业中间投入品

的概率与比重ꎬ有效解决了其他地区对服务要素需求的痛点ꎮ 因此ꎬ依据产业关联理论ꎬ各
地区在满足专业化分工对服务要素规模和种类需求的基础上ꎬ不必拘泥于本地区生产性服

务业发展现状ꎬ而是立足自身的比较优势资源形成专业化发展模式来促进产业部门科技创

新(Ａｓｈｅｉｍ ａｎｄ Ｃｏｅｎｅｎꎬ２００６)ꎮ 二是生产性服务业空间关联使得服务贸易范围显著扩大ꎬ不
同地区之间可共享熟练劳动力ꎬ为其他地区产业发展注入高技术和高学历人才ꎮ 根据人力

资本理论的观点ꎬ人力资本既是地区科技创新的主体ꎬ又是科学技术传播与成果产业化的主

体(Ｓｑｕｉｃｃｉａｒｉｎｉ ａｎｄ Ｖｏｉｇｔｌäｎｄｅｒꎬ２０１５)ꎬ且人力资本是影响科技创新最直接、最主要的因素之

一ꎮ 因此ꎬ生产性服务业形成空间关联的人力资本流动通过促进科技创新对产业结构优化

发挥积极作用ꎮ 三是生产性服务业形成空间关联ꎬ各地区除了能够通过服务产品进行技术

和知识传播外ꎬ还可以通过高素质劳动力在不同地区间流动而引起缄默知识交流ꎮ 同时在

劳动力近距离的互动中ꎬ隐含经验类知识更能准确地传递(Ｓｐｅｎｃｅꎬ２００２)ꎮ 即地区间生产性

服务业空间关联会通过自觉或非自觉的方式为周边地区产业带来正外部性ꎮ 因此ꎬ生产性

服务业空间关联引起的显性和隐性知识增加ꎬ会促进科技创新进而推动产业结构优化ꎮ
(二)生产性服务业空间关联的效率提升效应

生产性服务业空间关联通过提升生产效率推动产业结构优化ꎮ 生产性服务业形成空间

关联会降低不同地区产业之间的搜寻成本和交易成本ꎬ提高供需双方之间的搜寻匹配效率ꎬ
为各产业部门实现资源优化配置和提高生产效率创造有利条件ꎮ 一方面ꎬ地区间生产性服

务业形成空间关联ꎬ构筑错综复杂的信息共享网络ꎬ进而降低其他产业部门对生产性服务业

的信息搜寻成本ꎬ有助于提高产业生产效率ꎮ 比如ꎬ相较于以往制造业企业需花费大量时间

选择所要购买的服务要素ꎬ且一般局限于当地的生产性服务业企业ꎬ现在制造业可快速在互

联网匹配到全区域最适合的金融保险和信息技术等服务ꎮ Ｂｒｙｎｊｏｌｆｓｓｏｎ 等(２０１１)也认为ꎬ借
助互联网技术能够显著地降低制造业企业对不同地区服务要素的搜索成本ꎮ 另一方面ꎬ生
产性服务业形成空间关联ꎬ有助于不同地区间的服务提供者和服务消费者实现直接关联互

动ꎬ避免原先知识和信息多环节传递造成的错误ꎬ以及进一步弱化原先锁定唯一供应商的生

产经营风险(Ｋａｎｏꎬ２０１８)ꎮ 因此ꎬ其他产业部门可以在全区域布局生产性服务供应商网络ꎬ
淡化空间距离所引起的交易成本ꎬ并由最有效率的供应商响应企业生产经营需求ꎮ 相反ꎬ传
统的“面对面”递送方式使得许多周边地区的产业部门与生产性服务业的交易成本过高ꎬ不
利于各产业部门提高生产效率ꎮ

(三)生产性服务业空间关联的服务需求效应

生产性服务业空间关联通过增加服务需求推动产业结构优化ꎮ 生产性服务业是产业专

业化分工的产物ꎬ与制造业之间是合作共生关系ꎬ推动先进制造业与现代服务业融合发展是

促进产业结构优化的重要内容与实现方式ꎮ 第一ꎬ从制造业企业价值链角度来看ꎬ制造业的

发展离不开生产性服务业全程投入ꎬ既有上游的研发设计、市场调研等服务ꎬ又有中游的质

量控制、融资租赁等环节ꎬ还有下游的销售售后、全生命周期管理等基本服务ꎮ 而各地区生
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产性服务业形成空间关联后会进一步增加制造业对生产性服务业的产品和服务需求ꎬ进而

推动制造业服务化发展ꎮ 与此同时ꎬ生产性服务业与制造业在不同地区间形成相互联系、相
互作用的网络ꎬ使得生产性服务业不仅能够接收在服务过程中得到的及时反馈ꎬ而且能够通

过集群的学习效应改进服务质量(Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎮ 第二ꎬ从制造业产出角度看ꎬ生产性服

务业作为制造业的重要中间投入品ꎬ制约着最终产品的附加值和技术含量(Ｍａｒｋｕｓｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００５)ꎬ同时也是影响制造业产品价值延伸的重要内容ꎮ 如 ＩＢＭ 和通用电气公司ꎬ摒弃传统

的计算机和硬件制造业务ꎬ逐渐转变为服务供应商ꎮ 尤其是随着经济快速发展ꎬ制造业企业

由原先只关注实物产品的生产技术和效率ꎬ转变为增加产品的售后支持与智能管理等先进

服务ꎬ提高产品的附加价值ꎮ
综上所述ꎬ生产性服务业空间关联不仅能够直接影响产业结构优化ꎬ而且能够通过促进

科技创新、提升生产效率、增加服务需求等途径推动产业结构优化ꎮ 为验证上述分析ꎬ本文

提出如下假说:
假说 １:加强生产性服务业空间关联有助于推动产业结构优化ꎮ
假说 ２:生产性服务业空间关联通过促进科技创新、提升生产效率和增加服务需求机制

推动产业结构优化ꎮ

三、生产性服务业空间关联测算与特征事实分析

(一)指标测算

生产性服务业空间关联是指生产性服务业生产要素和服务产出在不同区域间的动态流

动所产生的地理空间上的联结关系ꎮ 本文为刻画各地区生产性服务业在整体网络中的地位

和权利ꎬ基于 ２００５—２０２０ 年«中国统计年鉴»数据ꎬ采用修正的引力模型和社会网络分析法

分析中国 ３０ 个省份的地区间生产性服务业空间关联的网络结构ꎮ
首先ꎬ社会网络分析法是以“关系数据”为研究基础ꎬ因此本文将引力模型引入生产性服

务业研究领域ꎬ用于确定地区间生产性服务业空间关联ꎮ 同时为了增强适用性ꎬ本文对引力

模型进行修正ꎬ修正后的引力模型如式(１)所示ꎮ

ｐｒｏａｂｔ ＝ ｋａｂ

ｐａｔｍａｔ ｐｂｔｍｂｔ

[ｄａｂ / (ｇｄｐａ－ｇｄｐｂ)] ２ꎬ ｋａｂ ＝
ｐａ

ｐａ＋ｐｂ
(１)

式(１)中:ｐａｔ、ｐｂｔ分别表示 ｔ 时期地区 ａ 和地区 ｂ 生产性服务业从业人员数①ꎻｍａｔ、ｍｂｔ分别表

示 ｔ 时期地区 ａ 和地区 ｂ 生产性服务业增加值ꎮ 本文采用地区生产性服务业从业人员占两

地区生产性服务业从业人员之和的比重来修正引力常数(ｋ)ꎮ 为了同时考虑经济距离和地

理距离因素对生产性服务业空间关联的影响ꎬ本文以[ｄａｂ / (ｇｄｐａ－ｇｄｐｂ)] ２ 刻画地区间的“经
济地理距离”ꎬｇｄｐ 表示人均地区生产总值ꎻｄａｂ表示 ａ 和 ｂ 两地区之间中心位置的距离ꎬ本文

利用高德地图获得地区间的公路里程ꎮ 根据式(１)可测算得到地区间生产性服务业的空间

关联矩阵ꎮ 本文进一步借鉴刘华军等(２０１５)、宋旭光和赵雨涵(２０１８)的研究方法ꎬ将对网

络矩阵每行求得的平均值作为临界值ꎬ如果网络矩阵中的元素大于临界值ꎬ则取值为 １ꎬ表明

地区 ａ 和地区 ｂ 之间生产性服务业具有关联关系ꎻ否则ꎬ取值为 ０ꎬ表明地区 ａ 和地区 ｂ 的生

０５１

①本文参考国民经济行业分类标准(ＧＢ / Ｔ ４７５４－２０１７)ꎬ将生产性服务业界定如下:交通运输、仓储和

邮政业ꎬ信息传输、计算机服务和软件业ꎬ金融业ꎬ租赁和商务服务业ꎬ科学研究、技术服务和地质勘查业ꎮ
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产性服务业不存在关联关系ꎮ
其次ꎬ基于社会网络分析法的中心性角度分析地区间生产性服务业空间关联特征ꎮ “中

心性”描述的是各地区在社会网络中具有怎样的权利ꎬ或居于怎样的中心地位ꎬ或与其他地

区的关联程度如何ꎮ 因此ꎬ本文从个体中心度(ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ)的相对度数中心度、接近中心度和

相对中介中心度三个方面刻画各地区生产性服务业在空间网络中的重要程度ꎮ 同时ꎬ本文

通过块模型方法对各位置在生产性服务业空间关联网络中所扮演的角色进行描述性分析ꎬ
进而得到各地区之间发送和接收信息的趋势ꎮ

１.相对度数中心度(Ｃｒｄ)
相对度数中心度是在绝对度数中心度的基础上衍生出来ꎬ绝对度数中心度是指与其他

地区生产性服务业建立关联的地区数量ꎮ 相对度数中心度是考虑不同地区规模时具有可比

性的指标ꎬ因此相对度数中心度衡量的是各地区在生产性服务业空间关联网络中所处的地

位ꎮ 测算数值越高ꎬ说明该地区与其他地区之间的关联关系越多ꎬ对其他地区的“控制”能力

越强ꎮ 以 ｎ 表示在网络中与其他地区直接相关联的地区数目ꎬ用 Ｎ 表示网络中的地区总数

目ꎬ计算公式为:

Ｃｒｄ ＝
ｎ

Ｎ－１
(２)

２.接近中心度(Ｃａｐ)
接近中心度强调的是该地区生产性服务业与其他地区生产性服务业之间的“距离”ꎬ是

该地区与其他地区间的捷径距离之和①ꎮ 测算数值越低ꎬ表明某地区与其他地区之间的“距
离”越短ꎬ关联越密切ꎮ 即接近中心度数值越大ꎬ说明该地区越不是网络的核心点ꎮ 假设地

区 ａ 和地区 ｂ 之间的捷径距离用 ｈａｂ表示ꎮ 计算公式为:

Ｃａｐ ＝ ∑Ｎ

ｂ ＝ １
ｈａｂ (３)

３.相对中介中心度(Ｃｒｂ)
本文采用相对中介中心度来测度各地区在生产性服务业网络中的“桥梁”和“中介”作

用的大小ꎮ 测算数值越大ꎬ表明某地区在生产性服务业网络中发挥的“桥梁”与“中介”作用

越明显ꎬ越处于网络的中心ꎮ 假设地区 ｂ 和地区 ｘ 之间的捷径数为 ｇｂｘꎬ第三个地区 ａ 处于地

区 ｂ 和地区 ｘ 之间的捷径上的概率用 ｖｂｘ(ａ)来表示ꎬｖｂｘ(ａ)＝ ｇｂｘ(ａ) / ｇｂｘꎮ 相对中介中心度的

测算公式为:

Ｃｒｂ ＝
２∑Ｎ

ｂ∑
Ｎ

ｘ
ｖｂｘ(ａ)

Ｎ２ － ３Ｎ ＋ ２
(ｂ ≠ ｘ ≠ ａ) (４)

４.块模型

本文借鉴 Ｂｕｒｔ(１９７６)、刘军(２０１９)ꎬ采用 ＣＯＮＣＯＲ 方法对所有省份分位置ꎬ依据各位置

的省份接收关系和省份发送关系ꎬ可以将位置划分为以下四类:(１)孤立人位置ꎬ是指该位置

的省份与其他省份没有任何的接收和发送联系ꎬ即该省份的生产性服务业既不提供给其他

省份使用ꎬ同时也不使用其他省份的生产性服务业ꎮ (２)谄媚人位置ꎬ是指该位置的省份之
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①两地区之间的捷径距离(ｇｅｏｄｅｓｉｃ ｄｉｓｔａｎｃｅ)是指二者之间的最短途径的长度(即线数)ꎮ 两个地区之

间一般都通过捷径传递信息ꎬ否则成本会增加ꎮ
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间的关联较少ꎬ但发送给其他位置省份的关联较多ꎬ接收其他位置省份的关联较少ꎮ (３)经纪

人位置ꎬ是指该位置省份之间的关联较少ꎬ但其发送和接收其他位置省份的关联都较多ꎮ (４)
首属人位置ꎬ是指该位置省份之间的关联较多ꎬ同时与其他位置省份的接收关联也较多ꎮ

(二)特征事实分析

１.各省份生产性服务业空间关联网络的中心性分析

表 １ 报告了各省份生产性服务业空间关联网络的中心性情况ꎮ

　 　 表 １ 　 　 生产性服务业空间关联网络的中心性分析
相对度数中心度 接近中心度 相对中介中心度

２００４ 年 ２０１９ 年 ２００４ 年 ２０１９ 年 ２００４ 年 ２０１９ 年

东部地区

北京 ０.８６６７ ０.９０００ ３５ ３３ １１.４２３０ １４.９６７２
天津 ０.６６６７ ０.７３３３ ４１ ３８ ５.１７０８ ７.２４１８
河北 ０.１３３３ ０.１６６７ ６２ ５５ ０.１１１３ ０.４３２４
辽宁 ０.１３３３ ０.２３３３ ６２ ６１ ６.５４８１ ６.６４２５
上海 ０.７６６７ ０.９３３３ ３５ ３２ １２.２５０８ １７.３５９５
江苏 ０.５６６７ ０.９３３３ ４３ ３２ ０.６７６９ ４.３０３２
浙江 ０.６３３３ ０.７６６７ ４１ ３８ １.２０８３ ２.２５１０
福建 ０.１０００ ０.４３３３ ７８ ７４ ０.１５２０ ０.６６１５
山东 ０.２６６７ ０.６０００ ５２ ４３ ０.８０３７ １.９０２０
广东 ０.５０００ ０.７０００ ６５ ４２ １０.９９６２ ２３.７６５１
海南 ０.１３３３ ０.２０００ ９３０ ７１ ０.００００ ０.１６３０

中部地区

山西 ０.２０００ ０.２６６７ ６３ ５５ ０.２１９９ ２.１５８０
吉林 ０.１６６７ ０.２６６７ ８９ ８７ ０.１７１６ ０.２５８６
黑龙江 ０.１３３３ ０.３０００ １１８ ８７ ０.００００ ０.３００８
安徽 ０.１６６７ ０.２６６７ ５８ ５３ ０.１０２９ ０.２９９５
江西 ０.２０００ ０.２６６７ ９２ ５８ １.２７３９ ２.２４９０
河南 ０.２０００ ０.３３３３ ５６ ５０ １.０８４７ ３.５９１１
湖北 ０.２０００ ０.３３３３ ５９ ５６ １.０６０６ １.３７６３
湖南 ０.２０００ ０.２６６７ ９４ ５８ ０.０６７１ １.０４９３

西部地区

内蒙古 ０.１０００ ０.２０００ ６４ ６２ ０.０９５０ ０.１１１３
广西 ０.２０００ ０.２３３３ ９４ ７１ ０.０６７１ ０.１７７４
重庆 ０.２３３３ ０.２６６７ ９００ ９０ ０.００００ ０.５５９４
四川 ０.２０００ ０.２６６７ ９３０ ７０ ０.００００ ０.９８１０
贵州 ０.２３３３ ０.３３３３ ９３０ ７０ ０.００００ ４.１４４０
云南 ０.２０００ ０.３０００ ９３０ ７１ ０.００００ １.１１３４
陕西 ０.２０００ ０.２６６７ ９３０ ９０ ０.００００ ０.００００
甘肃 ０.２６６７ ０.３６６７ ９００ ８７０ ０.０２８７ ０.８４２９
青海 ０.２３３３ ０.２６６７ ９３０ ９３０ ０.００００ ０.００００
宁夏 ０.２０００ ０.２３３３ ９３０ ９３０ ０.００００ ０.００００
新疆 ０.１３３３ ０.２３３３ ９３０ ９３０ ０.００００ ０.００００

第一ꎬ从整体发展趋势来看ꎬ在 ２００４—２０１９ 年间ꎬ所有省份生产性服务业的相对度数中

心度和相对中介中心度均呈现增长趋势ꎬ接近中心度呈下降趋势ꎬ且生产性服务业空间关联

指标的年均增长率最高是东部地区ꎬ其次是中部地区ꎬ最后是西部地区ꎮ 这表明在样本研究

期间ꎬ各省份均加强与其他省份生产性服务业的空间关联强度ꎬ且东部地区处于生产性服务

２５１
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业空间关联网络的主导地位、增长速度最快ꎬ而西部地区在网络中处于弱势地位ꎮ 第二ꎬ从
相对度数中心度来看ꎬ在 ２０１９ 年ꎬ相对度数中心度最高的 １０ 个省份分别是东部地区的北

京、天津、上海、江苏、浙江、广东、山东、福建ꎬ中部地区的河南和湖北ꎬ西部地区的甘肃和贵

州ꎮ 这说明上述省份位于生产性服务业空间关联网络的中心位置ꎬ与很多省份建立了直接

关联ꎬ对其他省份的生产性服务业的影响最为显著ꎮ 同时ꎬ发现东中西部地区均有生产性服

务业核心区域ꎬ有助于形成生产性服务业集聚区并对周边省份发挥经济辐射作用ꎮ 第三ꎬ从
２０１９ 年的接近中心度来看ꎬ接近中心度最低的 １０ 个省份是东部地区的上海、江苏、北京、浙
江、天津、广东、山东、河北ꎬ中部地区的河南、安徽、山西ꎮ 这表明上述省份在生产性服务业

空间关联网络中能够快速地与其他省份产生联系ꎬ扮演着中心行动者的角色ꎬ尤其是大多数

东部地区处于生产性服务业空间关联网络的“中心”ꎮ 第四ꎬ从 ２０１９ 年的相对中介中心度来

看ꎬ相对中介中心度最高的 １０ 个省份分别是东部地区的广东、上海、北京、天津、辽宁、江苏、
浙江ꎬ中部地区的河南、江西ꎬ西部地区的贵州ꎬ这表明上述省份在生产性服务业空间关联网

络中发挥着“中介”和“桥梁”作用ꎮ
２.各省份生产性服务业空间关联的块模型分析

块模型测算结果如表 ２ 所示ꎬ理论上ꎬ３０ 个省份生产性服务业间最大可能的关联关

系是 ８７０ 条ꎬ但根据测算结果发现只有 ２０９ 条关联关系ꎬ因此得到了一个网络密度为

０.２４０２的生产性服务业关联网络①ꎮ 这说明中国各省份间的生产性服务业关联密度并不

高ꎬ加强区域之间生产性服务业的关联仍有很大的发展空间ꎮ 其中ꎬ第一位置有 ５ 个成

员ꎬ分别是北京、天津、江苏、山东和上海ꎮ 第二位置有 ３ 个成员ꎬ分别是广东、浙江、福建ꎮ
第三位置有 １５ 个成员ꎬ分别是内蒙古、黑龙江、吉林、河北、甘肃、辽宁、宁夏、四川、贵州、
云南、山西、新疆、青海、陕西、重庆ꎮ 第四位置有 ７ 个成员ꎬ分别是湖北、湖南、广西、安徽、
海南、江西和河南ꎮ

　 　 表 ２ 　 　 生产性服务业空间关联的位置分析

第一位
置接收
关系

第二位
置接收
关系

第三位
置接收
关系

第四位
置接收
关系

位置成
员数目

期望的
内部关
系比例
(％)

实际的
内部关
系比例
(％)

接收位
置外关
系数

位置外
部发出
关系数

特征

第一位置 １１ ２ １２ ９ ５ １３.７９ ３２.３５ １０２ ２３ 首属人位置

第二位置 ８ ０ １ １４ ３ ６.９０ ０ ４３ ２３ 谄媚人位置

第三位置 ７０ ２４ １２ ２ １５ ４８.２８ １１.１１ １３ ９６ 经纪人位置

第四位置 ２４ １７ ０ ３ ７ ２０.６９ ６.８２ ２５ ４１ 经纪人位置

　 　 注:期望的内部关系比例＝(位置成员数目－１) / (网络中的地区总数目－１)ꎮ

对于各位置的特征说明ꎮ (１)第一位置发出 ３４ 条关联联系ꎬ接收其他位置的关联关系

有 １０２ 条ꎻ期望的内部关系比例为 １３.７９％ꎬ小于实际的内部关系比例 ３２.３５％ꎮ 可见ꎬ第一位

置有较高的内部联系ꎬ同时接收其他位置发出的联系较多ꎬ故属于首属人位置ꎮ (２)第二位

置发出 ２３ 条关联联系ꎬ但全部属于其他位置之间ꎬ接收其他位置的关联关系有 ４３ 条ꎻ期望

的内部关系比例 ６.９％ꎬ大于实际的内部关系比例 ０ꎮ 即第二位置向其他位置发出较多的关
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①本文在使用 ＵＣＩＮＥＴ 软件分析过程中ꎬ对 ＣＯＮＣＯＲ 的设置是最大切分深度为 ２ꎬ集中标准为 ０.２ꎬ故
可以将研究样本划分为四个位置ꎮ
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系ꎬ但对位置内部发出的关系很少ꎬ且接收外来的关系不多ꎬ故属于谄媚人位置ꎮ (３)第三位

置发出 １０８ 条关联关系ꎬ其中 ７０ 条指向第一位置ꎬ接收其他位置的关联关系有 １３ 条ꎻ期望

的内部关系比例 ４８.２８％ꎬ大于实际的内部关系比例 １１.１１％ꎮ 因此ꎬ第三位置的内部联系较

少ꎬ发出的联系较多ꎬ属于经纪人位置ꎮ (４)第四位置发出 ４４ 条关联关系ꎬ接收其他位置的

关联关系有 ２５ 条ꎻ期望的内部关系比例 ２０.６９％ꎬ大于实际的内部关系比例 ６.８２％ꎮ 由此ꎬ第
四位置的内部联系比例较低ꎬ发出联系的占比较高ꎬ故也属于经纪人位置ꎮ 上述分析结果说

明ꎬ各位置间的生产性服务业发展在总体上呈现相互作用、相互影响的状态ꎬ但不同位置间

的生产性服务业供给和使用其他区域生产性服务业存在较大差异ꎬ表现为各省份与其他省

份的生产性服务业关联方向和程度有明显的异质性ꎮ

四、计量模型与变量刻画

(一)基准计量模型

根据本文研究目的及第二部分提出的理论假说ꎬ构建如下计量模型:

ｉｓｕｉｔ ＝α０＋α１ｐｓｅｒｉｔ＋βＸ
　 →＋νｉ＋νｔ＋εｉｔ (５)

式(５)中:下标 ｉ、ｔ 分别表示城市和年份ꎻｉｓｕ 表示各地区的产业结构优化水平ꎬ包括产业结构

合理化(ｈｉｎｒ)和产业结构高级化( ｔｓ)两个维度ꎻｐｓｅｒ 表示生产性服务业空间关联ꎬ包括各地

区生产性服务业在网络中的相对度数中心度(Ｃｒｄ)、接近中心度(Ｃａｐ)和相对中介中心度

(Ｃｒｂ)三个方面ꎻＸ
　 →

表示控制变量的集合ꎬ包括经济发展水平、政府干预程度、投资规模、人力

资本、对外开放度、基础设施ꎻα１ 反映生产性服务业空间关联对产业结构优化的影响程度ꎻβ
为控制变量的系数向量ꎻνｉ、νｔ 分别表示城市和年份固定效应ꎻε 表示随机扰动项ꎮ

(二)指标测算

１.生产性服务业空间关联

本文根据(１)—(４)式ꎬ利用 ２００４—２０１９ 年中国 ２８６ 个城市的相关数据在城市层面重新

测算了生产性服务业空间关联指标ꎮ 本文仍使用社会网络分析法中的相对度数中心度

(Ｃｒｄ)、接近中心度(Ｃａｐ)和相对中介中心度(Ｃｒｂ)来刻画生产性服务业空间关联ꎮ
２.产业结构优化

产业结构优化是指通过调整产业结构的供给结构和需求结构ꎬ实现资源优化配置与再

配置ꎬ来推进产业结构合理化和高级化发展ꎮ 产业结构合理化是指三次产业之间相互协调

和关联互动水平的提高ꎬ即各产业间有较强的互补和谐关系和相互转换能力ꎮ 本文借鉴干

春晖等(２０１１)、郭淑芬等(２０２０)ꎬ采用泰勒指数的方法测算ꎮ 该方法综合考虑了产业结构

偏离度和各产业的相对权重ꎬ因此ꎬ可以较好地刻画各地区产业结构合理化情形ꎮ 测算公式

如下:

ｉｎｒ ＝ ∑ ３

ｊ ＝ １

ｙ ｊ

ｙ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ｌｎ

ｙ ｊ

ｌ ｊ
ｙ
ｌ

æ

è
ç

ö

ø
÷ (６)

(６)式中:ｊ 表示第 ｊ 产业ꎬｙ ｊ、ｙ 分别表示第 ｊ 产业增加值和总增加值ꎬｌ ｊ、ｌ 分别表示第 ｊ 产
业从业人员数和总从业人员数ꎮ 当经济体达到均衡状态时ꎬ各产业生产率水平相同ꎬ即
ｙ ｊ / ｌ ｊ ＝ ｙ / ｌꎬ此时有 ｉｎｒ＝ ０ꎮ 若 ｉｎｒ 数值偏离 ０ꎬ则说明该地区的产业结构不合理ꎬ且偏离程度与

产业结构不合理程度成正比ꎮ 由于 ｉｎｒ 为反向指标ꎬ本文进一步借鉴杨丽君和邵军(２０１８)的
４５１
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方法ꎬ将其正向化:
ｈｉｎｒ＝ｍａｘ{ ｉｎｒ}－ｉｎｒ (７)

产业结构高级化是通过产业间优势地位的更迭来实现的ꎬ具体是指产业结构从低水平

状态向高水平状态的逐步发展ꎮ 目前ꎬ对产业结构高级化的测度方法较多样ꎬ包括修正的

Ｍｏｏｒｅ 指数、非农业部门增加值占比、高新技术产业占比、第三产业增加值与第二产业增加值

的比值等ꎮ 本文结合产业结构高级化的内涵ꎬ以及中国制造业和服务业之间的界限日益模

糊的特征事实ꎬ借鉴干春晖等(２０１１)的方法ꎬ采用第三产业增加值与第二产业增加值之比刻

画产业结构高级化ꎬ能更好地捕捉产业结构的发展顺着第一、二、三产业优势地位顺向递进

的方向演进ꎮ 测算公式如下:

ｔｓ＝
ｙ３

ｙ２
(８)

(８)式中:ｙ３、ｙ２ 分别表示第三产业和第二产业的增加值ꎮ ｔｓ 数值越大ꎬ表明该地区产业结构

越高级ꎮ
３.控制变量

本文借鉴郭淑芬等(２０２０)、宋丽颖和张安钦(２０２１)ꎬ加入的控制变量有:(１)经济发展

水平(ｅｃｏ)ꎮ 经济发展水平是影响产业结构优化的重要因素ꎬ本文采用人均 ＧＤＰ 刻画经济

发展水平ꎮ (２)政府干预程度(ｇｏｖ)ꎮ 政府颁布的产业政策和实施的制度安排会影响地区产

业结构发展方向和程度ꎬ本文以政府财政支出占 ＧＤＰ 的比重表示政府干预程度ꎮ (３)投资

规模( ｉｎｖ)ꎮ 投资方向和规模决定各产业的生产能力ꎬ进而影响各产业间的关联和各产业产

品的需求ꎬ本文以全社会固定资产投资的自然对数来衡量投资规模ꎮ (４)人力资本(ｈｕｍ)ꎮ
高素质和高技能劳动力是产业结构优化升级的重要驱动力ꎬ本文以普通高等学校在校生人

数占比来度量ꎮ (５)对外开放度(ｏｐｅ)ꎮ 对外开放度的提高意味着地区融入全球经济活动的

程度越高ꎬ对地区产业结构优化有技术和知识溢出的正向作用ꎬ本文以实际利用外资占 ＧＤＰ
比重刻画ꎮ (６)基础设施( ｉｎｆ)ꎮ 良好的基础设施是产业结构优化的重要保障ꎬ本文从硬性

基础设施和软性基础设施两个维度来刻画ꎬ并采用主成分分析法测度①ꎮ 本文实证研究所

有变量的数据来源为 ２００５—２０２０ 年的各省市统计年鉴和«中国城市统计年鉴»ꎮ
(三)基准回归

实证结果如表 ３ 所示ꎬ本文在回归模型中采用城市层面聚类的稳健标准误估计ꎮ 可以

发现ꎬ本文在加入控制变量、地区和年份固定效应之后ꎬ在第(１)—(３)列ꎬ对于产业结构合

理化ꎬ相对度数中心度(Ｃｒｄ )、接近中心度(Ｃａｐ ) 和相对中介中心度(Ｃｒｂ ) 的系数分别为

０.００１３、－０.００２６ 和 ０.００３７ꎬ且至少在 ５％水平上显著ꎮ 这说明如果一个地区生产性服务业与

很多地区生产性服务业发生直接关联ꎬ并且与网络中所有其他地区生产性服务业之间的“距
离”都很短ꎬ以及对生产性服务业资源控制程度相对较高ꎬ即生产性服务业空间关联程度越

高ꎬ则该地区的产业结构也会越合理ꎮ 在第(４)—(６)列ꎬ对于产业结构高级化ꎬ相对度数中

心度(Ｃｒｄ)、接近中心度(Ｃａｐ)和相对中介中心度(Ｃｒｂ)的系数分别为 ０.００２３、－０.００１５ 和

５５１

①硬性基础设施包括交通设施(年末实有城市道路面积)、医疗设施(人均医疗卫生机构床位数)、水电

设施(居民家庭用水量、居民生活用电)ꎬ软性基础设施包括教育设施(高校平均教职工数)、文化设施(人均

拥有公共图书馆藏量)和网络设施(人均互联网宽带接入端口数)ꎮ
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０.００４９ꎬ且至少在 １０％水平上显著ꎮ 这同样说明如果该地区生产性服务业占据网络的中心

地位ꎬ在信息资源、权利、声望和影响力方面均为最强ꎬ即生产性服务业空间关联程度越高ꎬ
对产业结构高级化的促进作用越大ꎮ 综上ꎬ生产性服务业空间关联可以有效地促进产业结

构优化ꎬ这验证了研究假说 １ꎮ

　 　 表 ３ 　 　 生产性服务业空间关联与产业结构优化的基准回归
产业结构合理化 ｈｉｎｒ 产业结构高级化 ｔｓ

(１) (２) (３) (４) (５) (６)

Ｃｒｄ
０.００１３∗∗

(０.０００５)
０.００２３∗

(０.００１３))

Ｃａｐ
－０.００２６∗∗∗

(０.０００１)
－０.００１５∗∗∗

(０.０００５)

Ｃｒｂ
０.００３７∗∗∗

(０.０００６)
０.００４９∗∗∗

(０.０００４)
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
地区固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
年份固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｆ 检验
９７.１８

(０.００００)
９５.８３

(０.００００)
６５.６８

(０.００００)
５６.９３

(０.００００)
５８.０５

(０.００００)
５８.２５

(０.００００)
Ｒ２ ０.４９１７ ０.４９１１ ０.４８７９ ０.４９２４ ０.４９１７ ０.４８５３
Ｎ ４ ５７６ ４ ５７６ ４ ５７６ ４ ５７６ ４ ５７６ ４ ５７６

　 　 注:∗、∗∗、∗∗∗分别表示在 １０％、５％、１％的水平上显著ꎬ表中括号内为聚类稳健标准误ꎮ 无特别说
明ꎬ下同ꎮ

(四)稳健性检验

１.更换产业结构优化测算方法

本文对被解释变量重新测算用以检验估计结果稳健性ꎮ 其中ꎬ产业结构合理化

(ｈｉｎｒ２)是基于产业结构偏离度测算的ꎬ并对其取倒数使该指标正向化ꎬｈｉｎｒ２ 数值越大ꎬ表
明经济体处于均衡状态ꎬ产业结构也越合理ꎮ 测算公式如式(９)所示ꎮ 产业结构高级化

( ｔｓ２)采用修正的 Ｍｏｏｒｅ 指数进行测算ꎬ该方法综合考虑了第一、二、三产业ꎬ以三次产业

增加值占 ＧＤＰ 比重 ｃ 表示向量中的一个元素ꎬ可得到 ３×３ 的向量 Ｃ０ꎬ以及三次产业结构

向量分别为 Ｃ１ ＝ (１ꎬ０ꎬ０)、Ｃ２ ＝ (０ꎬ１ꎬ０)和 Ｃ３ ＝ (０ꎬ０ꎬ１)ꎬ并再分别计算 Ｃ０ 与三次产业结

构向量的夹角 θꎬ最后加总得到产业结构高级化指标 ｔｓ２ꎮ 测算公式如式(１０)所示ꎬ各变

量含义同式(６)ꎮ

ｈｉｎｒ２ ＝ １

∑ ３

ｊ ＝ １

ｙ ｊ

ｌ ｊ
ｙ
ｌ

－ １
(９)

ｔｓ２ ＝ ∑ ３

ｆ ＝ １∑
ｆ

ｊ ＝ １
ａｒｃｃｏｓ

∑ ３

ｕ ＝ １
ｃｕｊ × ｃｕ０

∑ ３

ｕ ＝ １
０.５ｃ２ｕｊ( ) ∑ ３

ｕ ＝ １
０.５ｃ２ｕ０( )

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
　 ( ｆ ＝ ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ３) (１０)

估计结果如表 ４ 所示ꎬ发现对于重新测算的产业结构合理化和产业结构高级化指标ꎬ仍
有生产性服务业空间关联指标(Ｃｒｄ、Ｃａｐ、Ｃｒｂ)的系数分别显著为正、显著为负和显著为正ꎬ与
表 ３ 核心解释变量的系数方向保持一致ꎮ 这表明生产性服务业形成空间关联有助于促进产

业结构优化ꎬ验证了前文的研究结论ꎮ
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　 　 表 ４ 　 　 稳健性检验:更换被解释变量的测算方法
产业结构合理化 ｈｉｎｒ２ 产业结构高级化 ｔｓ２

(１) (２) (３) (４) (５) (６)

Ｃｒｄ
０.０４７４∗

(０.０２５０)
０.１５６２∗∗∗

(０.０６０４)
Ｃａｐ

－０.０２６１∗∗∗

(０.００６８)
－０.０５６５∗∗∗

(０.０２０９)
Ｃｒｂ

０.１１０７∗∗

(０.０４８１)
０.１５０２∗

(０.０７９５)
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
地区固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
年份固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｒ２ ０.３３１８ ０.３６７３ ０.４１００ ０.４６３０ ０.４７５１ ０.４７５３
Ｎ ４ ５７６ ４ ５７６ ４ ５７６ ４ ５７６ ４ ５７６ ４ ５７６

　 　 注:为节省篇幅ꎬ表中未报告 Ｆ 检验结果ꎮ 无特别说明ꎬ下同ꎮ

２.更换生产性服务业空间关联测算方法

本文直接采用式(１)修正的引力模型测算得到的生产性服务业空间关联结果作为核心

解释变量进行回归ꎬ以及采用全域 Ｍｏｒａｎ’ ｓ Ｉ 指数来测算地区生产性服务业空间关联ꎮ
Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ 指数反映的是生产性服务业在整个时空系统中的关联性情况ꎬ取值范围为[ －１ꎬ
１]ꎬ其绝对值大小反映了生产性服务业的空间关联强度ꎮ 测算公式为:

ｐｒｏｓ２ ＝
Ｚ∑ Ｚ

ａ ＝ １∑
Ｚ

ｂ ＝ １
ｗａｂ(ｐａ － ｐ)

∑ Ｚ

ａ ＝ １∑
Ｚ

ｂ ＝ １
ｗａｂ (ｐａ － ｐ) ２

＝
∑ Ｚ

ａ ＝ １∑
Ｚ

ｂ ＝ １
ｗａｂ(ｐａ － ｐ)(ｐｂ － ｐ)

Ｓ２∑ Ｚ

ａ ＝ １∑
Ｚ

ｂ ＝ １
ｗａｂ

(１１)

(１１)式中:Ｚ 表示研究区域的总数ꎮ ｐ ＝ １
Ｚ∑

Ｚ

ａ ＝ １
ｐａ ꎬ为生产性服务业从业人员的平均值ꎮ

Ｓ２ ＝ １
Ｚ∑

Ｚ

ａ
(ｐａ － ｐ) ２ 为方差ꎮ ｗａｂ为空间权重矩阵中的元素ꎬ表示地区 ａ 与地区 ｂ 之间的距

离ꎬ本文采用地理距离标准来构造权重矩阵ꎮ 当 ａ≠ｂ 时ꎬｗａｂ ＝ １ / ｄａｂꎻ当 ａ＝ ｂ 时ꎬｗａｂ ＝ ０ꎮ
表 ５ 报告了更换核心解释变量的实证结果ꎮ 本文发现对于产业结构合理化ꎬ生产性服

务业空间关联(ｐｒｏｓ、ｐｒｏｓ２)的系数分别为 ０.０１９８、０.０３４２ꎬ且至少在 １０％水平上显著ꎮ 对于产

业结构高级化ꎬ生产性服务业空间关联( ｐｒｏｓ、ｐｒｏｓ２)的系数同样显著为正ꎬ分别为 ０.３７８４、
０.８４１６ꎮ 这说明生产性服务业空间关联强度提高对地区产业结构合理化和产业结构高级化

存在显著正向影响ꎬ即本文估计结果具有较强的稳健性ꎮ

　 　 表 ５ 　 　 稳健性检验:更换核心解释变量的测算方法
产业结构合理化 ｈｉｎｒ 产业结构高级化 ｔｓ

(１) (２) (３) (４)

ｐｒｏｓ ０.０１９８∗

(０.０１０３)
０.３７８４∗∗∗

(０.０２１６)

ｐｒｏｓ２ ０.０３４２∗∗∗

(０.０１０４)
０.８４１６∗∗∗

(０.０５２３)
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
地区固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
年份固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｒ２ ０.４９１０ ０.４７４３ ０.４３９６ ０.４４４２
Ｎ ４ ５７６ ４ ５７６ ４ ５７６ ４ ５７６
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３.内生性问题探讨

考虑到生产性服务业空间关联与产业结构优化之间可能互为因果关系ꎬ以及在实证过

程中可能存在遗漏变量ꎬ而这些都将会导致内生性问题ꎬ影响研究结论的可靠性ꎮ 为此本文

采用滞后一期的生产性服务业空间关联作为工具变量ꎬ解决实证模型中可能存在的内生性

问题ꎮ 一方面ꎬ当期生产性服务业空间关联与滞后一期的生产性服务业空间关联表现相关ꎬ
满足相关性要求ꎻ另一方面ꎬ由于滞后一期生产性服务业空间关联已成既定事实ꎬ不会影响

当期的扰动项ꎬ满足外生性条件ꎮ 考虑到实证样本中个体的扰动项可能不满足独立同分布

的假设条件ꎬ故本文采用广义矩估计(ＧＭＭ)方法进行回归ꎬ结果见表 ６ꎮ 首先ꎬ为确保估计

参数的一致性和有效性ꎬ本文进行了以下两项检验:ＡＲ(１)和 ＡＲ(２)结果显示接受原假设

“扰动项无自相关”ꎬ满足一致估计ꎻ同时ꎬ根据 Ｓａｒｇａｎ 检验结果可知ꎬ选取滞后一期的生产

性服务业空间关联作为工具变量满足有效性ꎮ 因此ꎬ上述检验结果说明本文选择 ＧＭＭ 估计

具有合理性ꎮ 其次ꎬ通过对生产性服务业空间关联(Ｃｒｄ、Ｃａｐ、Ｃｒｂ)的系数观察ꎬ同样发现生产

性服务业空间关联强度越大ꎬ地区产业结构越优化ꎬ与表 ３ 研究结论一致ꎮ 这进一步说明了

本文估计结果的稳健性ꎮ

　 　 表 ６ 　 　 生产性服务业空间关联影响产业结构优化的 ＧＭＭ 估计
产业结构合理化 ｈｉｎｒ 产业结构高级化 ｔｓ

(１) (２) (３) (４) (５) (６)

Ｃｒｄ
０.００１６∗∗∗

(０.０００１)
０.００２９∗∗∗

(０.０００３)
Ｃａｐ

－０.００２８∗∗∗

(０.００００)
－０.００１９∗∗∗

(０.０００２)
Ｃｒｂ

０.００１０∗∗∗

(０.０００３)
０.０１４５∗∗∗

(０.０００８)

Ｌ.ｈｉｎｒ ０.３２５５∗∗∗

(０.００９３)
０.３６６３∗∗∗

(０.０１００)
０.３８３５∗∗∗

(０.００９７)

Ｌ.ｔｓ ０.４１２７∗∗∗

(０.００９９)
０.４２３８∗∗∗

(０.０１０４)
０.４５７６∗∗∗

(０.００８９)
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
地区固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
年份固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
ＡＲ(１) ０.００００ ０.００００ ０.００００ ０.００００ ０.００００ ０.００００
ＡＲ(２) ０.３７２ ０.３０４ ０.２９６ ０.３１６ ０.３７８ ０.２８２

Ｓａｒｇａｎ Ｔｅｓｔ ４９.２４２２
(０.０３５３)

３９.４０８３
(０.０３１０)

２０.３９４２
(０.０４８９)

４０.２０４７
(０.０２４８)

３８.４８９４
(０.０３１２)

３０.４８５６
(０.０２８４)

Ｒ２ ０.５６３７ ０.３９４７ ０.５８６５ ０.４８９８ ０.４９２０ ０.５３８３
Ｎ ４ ２９０ ４ ２９０ ４ ２９０ ４ ２９０ ４ ２９０ ４ ２９０

五、影响机制与异质性分析

(一)影响机制检验

对于影响机制ꎬ本文将基于中介效应模型检验ꎬ估计方程如下:

Ｗｉｔ ＝α２＋α３ｐｓｅｒｉｔ＋βＸ
　 →＋νｉ＋νｔ＋εｉｔ (１２)

ｉｓｕｉｔ ＝α４＋α５ｐｓｅｒｉｔ＋ηＷｉｔ＋βＸ
　 →＋νｉ＋νｔ＋εｉｔ (１３)

(１２)、(１３)式中:Ｗｉｔ 为中介变量ꎬ包括科技创新、生产效率和服务需求ꎮ 其中ꎬ科技创新

８５１
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( ｉｎｏ)以发明、实用新型和外观设计三种专利授权数的自然对数衡量ꎬ生产效率( ｅｆｆ)以全员

劳动生产率度量ꎬ服务需求( ｓｅｒ)以服务业增加值占 ＧＤＰ 比重刻画ꎮ 其他变量含义同(５)
式ꎮ

表 ７ 报告了影响机制的实证结果①ꎮ

　 　 表 ７ 　 　 生产性服务业空间关联对产业结构优化的影响机制识别
科技创新效应 效率提升效应 服务需求效应

ｉｎｏ ｈｉｎｒ ｅｆｆ ｈｉｎｒ ｓｅｒ ｈｉｎｒ
(１) (２) (３) (４) (５) (６)

ＰａｒｔＡ:产业结构合理化

Ｃｒｄ
０.０１６５∗∗∗

(０.０１６５)
０.００１２∗∗

(０.０００５)
０.００１９∗∗∗

(０.００００)
０.００１１∗∗∗

(０.０００２)
０.１３６２∗∗∗

(０.０２３４)
０.００１１∗∗∗

(０.０００２)

ｉｎｏ ０.０１４８
(０.０１０３)

ｅｆｆ ０.１８４２∗∗∗

(０.０１２５)

ｓｅｒ ０.００７０∗∗∗

(０.０００４)
Ｒ２ ０.９１２６ ０.４９２２ ０.７２８５ ０.４９５５ ０.６２４５ ０.５２７０
Ｓｏｂｅｌ 检验 Ｚ＝ １.０２>０.９７ Ｚ＝ ０.９９>０.９７ Ｚ＝ １.０４>０.９７

ＰａｒｔＢ:产业结构高级化

ｉｎｏ ｔｓ ｅｆｆ ｔｓ ｓｅｒ ｔｓ
(７) (８) (９) (１０) (１１) (１２)

Ｃｒｄ
０.０１６５∗∗∗

(０.０１６５)
０.００１１∗∗∗

(０.００００)
０.００１９∗∗∗

(０.００００)
０.００２１∗∗∗

(０.０００６)
０.１３６２∗∗∗

(０.０２３４)
０.０００９∗∗∗

(０.００００)

ｉｎｏ ０.１１０４∗∗∗

(０.０１４２)

ｅｆｆ ０.１４９５
(０.７９３８)

ｓｅｒ ０.０４０９∗∗∗

(０.００１１)
Ｒ２ ０.９１２６ ０.４１６２ ０.７２８５ ０.４４６３ ０.６２４４５ ０.５０９３
Ｓｏｂｅｌ 检验 Ｚ＝ １.１３>０.９７ Ｚ＝ １.０６>０.９７ Ｚ＝ ０.９８>０.９７

控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
地区固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
年份固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｎ ４ ５７６ ４ ５７６ ４ ５７６ ４ ５７６ ４ ５７６ ４ ５７６

首先对于产业结构合理化ꎮ 由于生产性服务业空间关联(Ｃｒｄ)和中介变量( ｉｎｏ、ｅｆｆ、ｓｅｒ)
的系数存在不显著的情形ꎬ为此需进行 Ｓｏｂｅｌ 检验ꎮ Ｓｏｂｅｌ 检验的结果显示ꎬＳｏｂｅｌ 检验的 Ｚ
值均大于 ５％显著性水平上的 ０.９７ꎬ即表明生产性服务业空间关联对产业结构合理化存在以

科技创新、生产效率和服务需求为中介变量的中介效应ꎮ 同时ꎬ根据表 ３ 第(１)列 Ｃｒｄ的系数

与表 ７ 第(２)、(４)和(６)列 Ｃｒｄ的系数比较结果也可知ꎬ均存在中介效应ꎮ 其次对于产业结

构高级化ꎮ 同样 Ｓｏｂｅｌ 检验的结果显示ꎬ生产性服务业空间关联对产业结构高级化存在以科

９５１

①本文只报告了以相对度数中心度(Ｃｒｄ)刻画的生产性服务业空间关联的实证结果ꎬ后文的地理位置

和细分生产性服务业行业的异质性分析也一样ꎮ 对于以接近中心度(Ｃａｐ)和相对中介中心度(Ｃｒｂ)度量生

产性服务业空间关联的实证结果ꎬ留存备索ꎮ
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技创新、效率提升和服务需求为中介变量的中介效应ꎮ 即不同地区间生产性服务业形成空

间关联ꎬ增强生产性服务业在各地区的市场渗透力和服务半径ꎬ从而促进地区产业科技创

新、提升生产效率和增加服务需求ꎬ进而实现产业结构优化ꎮ 由此ꎬ研究假说 ２ 得到验证ꎮ
为确保影响机制存在ꎬ本文进一步借鉴 Ｈｉｃｋｓ 和 Ｔｉｎｇｌｅｙ(２０１１)、Ｔｉｎｇｌｅｙ 等(２０１４)的研

究方法ꎬ并结合非参数百分位 ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 方法重新对中介效应进行实证检验ꎮ 具体而言ꎬ对式

(１２)和式(１３)分别进行 １００ 次、３００ 次和 ５００ 次有放回地重复抽样ꎬ并记录生产性服务业空

间关联的系数值(α３)和中介变量的系数值(η)ꎬ并对两者进行相乘得到 α３ ×η 数值ꎮ α３×η
表示的是经过中介变量 Ｗ 传输的中介效应ꎬ若 α３×η􀱅０ꎬ说明中介效应存在ꎮ 表 ８ 报告了中

介效应(α３×η)的 ９５％置信区间结果ꎮ 可以发现在 ９５％置信区间中不存在 α３×η 数值为 ０ꎬ
这表明存在生产性服务业空间关联通过科技创新、效率提升和服务需求渠道影响产业结构

优化的机制ꎮ

　 　 表 ８ 　 　 ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 检验方法的中介效应(α３×η)的 ９５％置信区间结果
科技创新效应 效率提升效应 服务需求效应

ＰａｒｔＡ:产业结构合理化

１００ 次抽样的 α３×η 乘积 [０.０００１１ꎬ ０.０００３９] [０.０００２１ꎬ ０.０００４２] [０.０００８１ꎬ ０.００１２７]
３００ 次抽样的 α３×η 乘积 [０.０００１０ꎬ ０.０００２８] [０.０００２２ꎬ ０.０００４３] [０.０００８３ꎬ ０.００１１１]
５００ 次抽样的 α３×η 乘积 [０.０００１３ꎬ ０.０００３６] [０.０００２２ꎬ ０.０００４７] [０.０００８７ꎬ ０.００１２９]

ＰａｒｔＢ:产业结构高级化

１００ 次抽样的 α３×η 乘积 [０.００１２１ꎬ ０.００２３５] [０.０００１９ꎬ ０.０００３６] [０.００４１６ꎬ ０.００６９４]
３００ 次抽样的 α３×η 乘积 [０.００１４５ꎬ ０.００２７９] [０.０００１２ꎬ ０.０００３７] [０.００４３９ꎬ ０.００７２１]
５００ 次抽样的 α３×η 乘积 [０.００１１８ꎬ ０.００３０６] [０.０００１３ꎬ ０.０００４２] [０.００４０７ꎬ ０.００７３４]

(二)异质性分析

中国不同地区生产性服务业发展水平差异显著ꎬ且不同生产性服务业行业的内部特征

和表现形式也存在显著差别ꎬ因此生产性服务业空间关联对产业结构优化的作用受地理位

置和不同细分生产性服务业行业的影响ꎮ 首先ꎬ本文为分析地理位置的异质性ꎬ在式(５)的
基础上ꎬ将样本划分为东、中和西部地区进行分组回归ꎮ 另外ꎬ基于全样本数据ꎬ定义地理位

置的虚拟变量①ꎬ在主模型中加入生产性服务业空间关联与虚拟变量的交互项ꎬ用以考察生

产性服务业空间关联的影响是否存在系统性差异ꎮ 计量方程如下:
ｉｓｕｉｔ ＝α６＋α７ｐｓｅｒｉｔ＋α８ｐｓｅｒｉｔ×ｍｉｄ＋α９ｐｓｅｒｉｔ×ｗｅｓｔ＋βＸ

　 →＋νｉ＋νｔ＋εｉｔ (１４)
其次ꎬ对于不同生产性服务业行业的异质性检验ꎬ本文分别采用式(１)—(４)测算各细

分生产性服务业行业的空间关联指标ꎬ考察不同生产性服务业行业空间关联对产业结构优

化是否存在差异化影响ꎮ
１.地理位置异质性分析

表 ９ 报告了以相对度数中心度(Ｃｒｄ)刻画的生产性服务业空间关联的地理位置异质性

实证结果ꎮ 首先对于产业结构合理化ꎬ在第(１)—(３)列分组回归中ꎬ生产性服务业空间关

联强度的提高显著促进了东部和中部地区产业结构合理化ꎬ系数分别为 ０.０１０７ 和 ０.００１１ꎬ但

０６１

①对于地理位置异质性ꎬ本文将 ｍｉｄ 定义为中部省份取值为 １ꎬ其余取值为 ０ꎻｗｅｓｔ 定义为西部省份取值

为 １ꎬ其余取值为 ０ꎮ



　 ２０２２ 年第 ５ 期

对西部地区产业结构合理化的影响并不显著ꎮ 第(４)列的全样本回归显示ꎬ生产性服务业空

间关联对产业结构合理化的影响效果东部地区最大(Ｃｒｄ×ｍｉｄ 和 Ｃｒｄ×ｗｅｓｔ 系数显著为负)ꎬ同
时中部地区大于西部地区(Ｃｒｄ×ｍｉｄ 系数显著大于 Ｃｒｄ×ｗｅｓｔ 系数)ꎮ 这说明生产性服务业空

间关联对东部地区产业结构合理化的作用效果最大ꎬ其次是中部地区ꎬ对西部地区的促进作

用不明显ꎮ 其次对于产业结构高级化ꎬ通过对第(５)—(８)列 Ｃｒｄ、Ｃｒｄ×ｍｉｄ、Ｃｒｄ×ｗｅｓｔ 的系数比

较分析ꎬ同样可以发现生产性服务业空间关联强度越大ꎬ东部和中部地区的产业结构越高级

化ꎬ且东部地区的作用效果最大ꎬ西部地区的影响依然不显著ꎮ 这可能是因为东部地区交通基

础设施和互联网技术比较发达ꎬ引起生产性服务业在地区间空间关联强度较高ꎬ与农业、制造

业协同发展效应也较大ꎬ因此表现为产业结构优化ꎮ 但在中、西部地区ꎬ由于生产性服务业存

在产业结构同质化和单一化等问题ꎬ且受限于地理位置劣势ꎬ其影响辐射范围也相对较小ꎬ无
法与本地区农业、制造业形成协同集聚发展ꎬ因此对地区产业结构优化的影响程度较低ꎮ

　 　 表 ９ 　 　 基于地理位置异质性的实证结果
东部地区 中部地区 西部地区 区域差异

(１) (２) (３) (４)
ＰａｒｔＡ:产业结构合理化

Ｃｒｄ
０.０１０７∗∗∗

(０.００３９)
０.００１１∗∗∗

(０.０００１)
－０.００１６
(０.００１２)

０.０００９∗∗∗

(０.０００１)
Ｃｒｄ×ｍｉｄ － －０.０００６∗∗∗

(０.００００)
Ｃｒｄ×ｗｅｓｔ －０.００２７∗∗∗

(０.０００３)
Ｒ２ ０.８１４０ ０.７２７３ ０.６７５５ ０.７３５４

ＰａｒｔＢ:产业结构高级化

东部地区 中部地区 西部地区 区域差异

(５) (６) (７) (８)

Ｃｒｄ
０.０２１５∗∗∗

(０.００３３)
０.０１１４∗∗∗

(０.０００８)
－０.００３２
(０.００２８)

０.０００８
(０.０００５)

Ｃｒｄ×ｍｉｄ －０.００２２∗∗∗

(０.０００９)
Ｃｒｄ×ｗｅｓｔ －０.００４１∗∗

(０.０００９)
Ｒ２ ０.６１８５ ０.６１３３ ０.５５７２ ０.５３１３
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
地区固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
年份固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｎ １ ６６４ １ ５６８ １ ３４４ ４ ５７６

２.细分生产性服务业行业的异质性分析

实证结果如表 １０ 所示ꎮ 交通运输、仓储和邮政业的空间关联强度提高对产业结构合理

化和产业结构高级化均有显著的促进作用ꎬ系数分别为 ０.００１８、０.００６８ꎮ 这可能是因为该行

业空间关联强度增强意味着地区间有更加便捷高效的物流基础设施网络ꎬ因此有助于促进

产业结构优化ꎮ 信息传输、计算机服务和软件业ꎬ以及科学研究、技术服务和地质勘查业的

空间关联强度提高对产业结构合理化和产业结构高级化的系数也显著为正ꎮ 这可能是因为

上述两种生产性服务业行业属于高级生产性服务业ꎬ具有创新活跃度更高、产业间融合度更

大和对其他产业的带动作用更强等特征ꎬ对产业结构优化发挥的作用更加显著ꎮ 金融业空
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间关联系数分别为 ０.００１０、０.００３９ꎬ且至少在 ５％水平上显著ꎮ 这可能是因为金融服务对象

的空间可分性更强ꎬ金融业可通过信息技术手段ꎬ引起地区间的资源配置效率更高ꎬ为更多

的企业生产运营提供资金支持ꎬ因此有助于促进地区产业结构优化ꎮ 租赁和商务服务业空

间关联系数未通过显著性检验ꎬ说明租赁和商务服务业空间关联强度提高对产业结构优化

未产生显著影响ꎮ 这可能是因为租赁和商务服务业的服务对象在很大程度上受生产者所在

地理空间因素的限制ꎬ不可远距离提供服务ꎬ因此对产业结构优化发挥的作用不显著ꎮ

　 　 表 １０ 　 　 基于生产性服务业行业异质性的实证结果

交通运输、仓储
和邮政业

信息传输、计
算机服务和

软件业
金融业

租赁和商
务服务业

科学研究、技
术服务和地质

勘查业

ＰａｒｔＡ:产业结构合理化

Ｃｒｄ
０.００１８∗∗∗

(０.０００５)
０.００１７∗∗∗

(０.０００６)
０.００１０∗∗

(０.０００４)
０.０００１

(０.０００１)
０.００１５∗∗

(０.０００６)
Ｒ２ ０.８６９６ ０.８６９５ ０.８６９７ ０.８６９５ ０.８６９８
ＰａｒｔＢ:产业结构高级化

Ｃｒｄ
０.００６８∗∗∗

(０.００１３)
０.００５３∗∗∗

(０.００１２)
０.００３９∗∗∗

(０.００１３)
０.０００９

(０.０００７)
０.００３７∗∗∗

(０.００１３)
Ｒ２ ０.５６７２ ０.５４９５ ０.５３９７ ０.５５２０ ０.５４３７
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
地区固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
年份固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｎ ４ ５７６ ４ ５７６ ４ ５７６ ４ ５７６ ４ ５７６

六、结论与启示

本文首先采用修正的引力模型和社会网络分析法ꎬ从时空两个维度探究中国生产性服

务业空间关联的网络特征ꎮ 发现各地区生产性服务业空间关联强度逐渐提升ꎬ但生产性服

务业空间关联强度在东、中和西部地区呈依次递减ꎮ 其次ꎬ本文采用计量模型实证检验生产

性服务业空间关联对产业结构优化的影响效应和作用机制ꎮ 结论显示:(１)生产性服务业空

间关联显著促进了产业结构合理化和产业结构高级化ꎬ且这一研究结论经过更换核心变量

测算方法和工具变量法回归依然显著ꎮ (２)从影响机制来看ꎬ生产性服务业空间关联通过促

进科技创新、提升生产效率和增加服务需求途径和机制推动产业结构优化ꎮ (３)分地理位置

检验发现生产性服务业空间关联推动了东、中部地区的产业结构优化ꎬ且对东部地区的作用

效果更大ꎬ但对西部地区产业结构优化影响不显著ꎮ (４)基于细分生产性服务业行业发现ꎬ
除租赁和商务服务业空间关联对产业结构优化的作用效果不明显ꎬ其余行业空间关联对产

业结构优化均具有显著的正向作用ꎮ
基于上述研究结论ꎬ本文具有如下启示:第一ꎬ地区间生产性服务业形成空间关联能够

显著推动产业结构优化ꎬ因此各地区可以发挥自身比较优势联动促进产业结构优化ꎮ 即经

济发达地区稳步提高生产性服务业在经济结构中的比重ꎬ经济欠发达地区则集中资源发展

农业和制造业ꎬ进而有助于形成地区互动、优势互补、共同发展的新格局ꎮ 第二ꎬ依据生产性

服务业空间关联对产业结构优化的影响机制ꎬ应充分提高地区间生产性服务业空间关联强
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度ꎬ发挥科技创新、效率提升和服务需求的正向作用ꎬ这有助于在优化产业结构的同时ꎬ还有

助于实现地区经济高质量发展ꎮ 第三ꎬ由于生产性服务业空间关联在东部地区对产业结构

优化的促进效应大于中、西部地区ꎬ因此要进一步发挥东部地区优势ꎬ与中、西部地区形成区

域相互联合的发展模式ꎮ 即充分利用生产性服务业空间关联带来的区位优势实现全面的产

业结构优化ꎮ 第四ꎬ鉴于不同细分生产性服务业行业空间关联对产业结构优化的影响效果

不一致ꎬ政府部门要积极引导对现有的资源进行整合ꎬ推动生产性服务业向专业化和价值链

高端延伸ꎮ 具体举措是重点和优先政策支持发展技术和信息密集度高的信息传输、计算机

服务和软件业等高端生产性服务业ꎬ以推动产业结构优化ꎮ
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