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生产性服务业开放与

制造业技能偏向性技术进步

沈春苗　 单丹玲　 郑江淮∗

　 　 摘要: 技能偏向性技术进步是重塑工业发展新动能的重要抓手ꎮ 本文基于包

含上游生产性服务业投入和下游制造业生产的垂直(投入产出)分析框架ꎬ把生产

性服务业开放引致的冰山贸易成本下降纳入包含制造业非中性技术进步发展的一

般均衡模型ꎬ从理论上揭示了生产性服务业开放影响制造业技能偏向性技术进步

的作用机理ꎬ并利用 ２０１４—２０２０年 ３０个省份 １８ 个制造业细分行业的三维面板数

据进行实证检验ꎮ 结果表明:上游的生产性服务业对外开放通过技术经济关联渠

道显著促进了下游制造业的技能偏向性技术进步ꎬ制造业生产率上升引致的生产

性服务投入增加、地区数字技术发展引致的技术性交易成本下降和国内市场一体

化水平提高引致的资源配置效率改善会强化这一作用的发挥ꎬ生产性服务业开放

对制造业技能偏向性技术进步的促进效应具有地区异质性ꎮ 本文研究对充分理解

服务业高水平开放的深层次影响和推动实体经济转型发展具有启示意义ꎮ
关键词: 生产性服务业开放ꎻ技能偏向性技术进步ꎻ技术经济关联

中图分类号: Ｆ４２６

一、引言

当前中国经济发展面临需求收缩、供给冲击和预期转弱三重压力ꎬ迫切要求重塑工业发

展新动能新优势ꎮ 技能偏向性技术进步(ＳＢＴＣ)是创新型经济发展的基本动力ꎬ在推动发达

国家实体经济转型发展过程中发挥重要作用(Ｋａｔｚ ａｎｄ Ｍｕｒｐｈｙꎬ１９９２)ꎬ但与发达国家 ＳＢＴＣ
迅速发展并在各行各业快速扩散不同ꎬ中国制造业 ＳＢＴＣ 发展相对缓慢(Ｓｈｅｎ ａｎｄ Ｚｈｅｎｇꎬ
２０２０)ꎮ 如何切实有效地提高制造业技术进步的技能偏向水平ꎬ成为新发展阶段和新发展格

局下亟待解决的议题ꎮ
ＳＢＴＣ是高技能劳动增强型技术相对于低技能劳动增强型技术更快速增长进而促进技

１２
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能溢价持续上涨的非中性技术变迁过程(Ａｃｅｍｏｇｌｕꎬ ２００２)ꎮ 研究发现ꎬ资本品价格下降和

资本技能互补特征是引致技术进步技能偏向的重要机制(Ｋｒｕｓｅｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０００)ꎮ 但随着产品

内分工的不断深化ꎬ中间投入尤其是蕴含了知识和技术含量的生产性服务投入ꎬ在全球生产

体系和贸易网络中发挥着日益重要的作用ꎮ 作为资本品的特殊形态(Ｊｏｎｅｓꎬ ２０１１)①ꎬ中间

品(服务)投入的增加理应也会影响企业的技术类型选择决策进而作用于制造业总体的技术

进步方向ꎮ
改革开放以来ꎬ中国服务业对内对外开放虽然得到了显著提升ꎬ但与发达国家相比ꎬ生

产性服务业开放水平仍有待提高(凌永辉、刘志彪ꎬ２０１８)ꎮ 生产性服务业是制造业生产过程

中的重要中间投入ꎬ上游服务领域市场准入的不断放宽和跨境服务贸易水平的不断提升ꎬ在
产业间投入产出网络的作用下势必会对下游制造业发展产生复杂影响ꎮ 图 １描述了 ２０１４—
２０２０年中国对外平均服务贸易壁垒和总体技能偏向性技术进步的变动趋势ꎬ从中可以看出ꎬ
样本期内服务贸易壁垒和技能偏向性技术进步呈现较为同步的反向变动关系ꎮ

图 １　 服务贸易壁垒与技能偏向性技术进步

(资料来源:利用宏观数据结合下文第三部分介绍的测度方法计算得到ꎮ)

本文基于一个包含上游生产性服务业开放与下游制造业生产的一般均衡模型ꎬ揭示了

生产性服务业开放促进制造业 ＳＢＴＣ 的内在机制ꎬ并利用 ２０１４—２０２０ 年 ３０ 个省份 １８ 个制

造业细分行业的三维面板数据对理论假说进行了经验验证ꎮ 研究结果表明ꎬ生产性服务业

开放通过技术经济关联渠道显著促进了制造业 ＳＢＴＣꎮ 制造业生产率上升引致的生产性服

务投入增加、地区数字技术发展引致的技术性交易成本下降和国内市场一体化水平提高引

致的资源配置效率改善ꎬ在不同程度上强化了这一作用的发挥ꎮ 此外ꎬ生产性服务业开放对

制造业 ＳＢＴＣ的促进效应在不同地区间存在显著异质性ꎮ
与本文相关的文献主要有两类:一类是关于 ＳＢＴＣ 的影响因素和福利分析ꎮ 研究发现ꎬ

技术进步方向内生决定于企业的创新收益决策ꎬ要素禀赋结构和替代弹性合力决定了技术

进步的总体偏向(Ａｃｅｍｏｇｌｕꎬ ２００２)ꎮ ２０世纪 ７０年代以来“婴儿潮”推动的技能供给大幅增

加和资本品价格持续下降以及资本－技能的相对互补特征ꎬ共同推动了发达国家技术进步的

技能偏向水平(Ｋｒｕｓｅｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０００)ꎮ 经济全球化背景下ꎬ发达国家跨国公司的技能投资偏

向又因与发展中国家的进出口贸易、国际外包或外商直接投资而被进一步强化(Ｆｒｅｅｍａｎ ａｎｄ

２２

①Ｊｏｎｅｓ(２０１１)指出ꎬ中间品是另一种形态的资本ꎬ区别在于中间品是一次投入一次折旧ꎬ资本是一次

投入多次折旧ꎮ
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Ｋｌｅｉｎｅｒꎬ ２００５)ꎮ ＳＢＴＣ为发达国家经济增长作出重要贡献的同时ꎬ也加剧了地区间技能溢

价和收入增长的分化(Ｇｉａｎｎｏｎｅꎬ ２０１７)ꎮ
另一类是关于生产性服务业开放的经济效应ꎮ 研究发现ꎬ生产性服务业开放对制造业

企业的创新产生了积极影响ꎬ尤其对知识溢出能力较强的企业具有数量和质量的双重激励

效应(邵朝对等ꎬ２０２１)ꎻ生产性服务业竞争力提升通过技术经济关联对下游制造业企业的产

能利用率提高(毛其淋、谢汇丰ꎬ２０２３)、环境污染水平下降(吕越、陈泳昌ꎬ２０２２)、出口二元

边际扩张(孙浦阳等ꎬ２０１８)和贸易方式转型(符大海、鲁成浩ꎬ２０２１)等产生了积极作用ꎻ生
产性服务业开放引致的技术外溢和资源再配置效应ꎬ是推动制造业价值链升级和经济高质

量发展的重要机制(陈明、魏作磊ꎬ２０１８)ꎮ
相对于已有文献ꎬ本文的创新之处在于:第一ꎬ把表征生产性服务业开放的制度性交易

成本(冰山贸易成本)下降引入包含制造业非中性技术进步的一般均衡模型ꎬ基于技术经济

关联视角ꎬ从微观层面揭示了上游生产性服务业开放促进下游制造业 ＳＢＴＣ 的作用机理ꎻ第
二ꎬ基于整理和估算得到的 ２０１４—２０２０年 ３０个省份 １８ 个制造业细分行业的三维面板数据

对理论假说进行了实证检验ꎬ为合理评估生产性服务业开放的经济效应提供了来自转型发

展中国家的经验证据ꎻ第三ꎬ研究发现生产性服务业开放对制造业 ＳＢＴＣ 的促进效果受到制

造业生产率、地区数字技术发展和国内市场一体化水平的调节作用ꎬ这为政府部门引导制造

业技术进步方向优化调整提供了政策制定依据ꎮ
本文余下部分的结构安排为:第二部分为理论模型构建ꎻ第三部分为计量模型、变量测

度及数据说明ꎻ第四部分是实证结果和分析ꎻ最后是结论和启示ꎮ

二、模型构建

本文基于包含生产性服务业投入和制造业生产的垂直分析框架(Ｍａｒｋｕｓｅｎꎬ １９８９)ꎬ把
生产性服务业开放引致的冰山贸易成本下降纳入包含制造业非中性技术进步(Ａｃｅｍｏｇｌｕꎬ
２００２)的一般均衡模型ꎬ揭示上游生产性服务业开放促进下游制造业 ＳＢＴＣ的微观机理ꎮ

(一)模型构建

１.消费部门

家庭部门既是劳动力的供给者ꎬ又是最终品的需求者ꎬ设代表性家庭的效用函数为 Ｕｔ ＝

(Ｃ
ε－１
ε
ｈｔ
＋Ｃ

ε－１
ε
ｌｔ )

ε
ε－１ꎬ其中ꎬｔ 表示时期ꎬＵｔ 表示效用水平ꎬＣｈｔ表示高技能密集型最终品(简称高技

能最终品)消费ꎬＣ ｌｔ表示低技能密集型最终品(简称低技能最终品)消费ꎬε 表示高、低技能产

品的替代弹性ꎮ 家庭收入来自劳动和资本供给ꎬ家庭部门每期提供高技能劳动 Ｈｔ 单位和低

技能劳动 Ｌｔ 单位ꎮ 用 ｗｈｔ、ｗ ｌｔ分别表示高、低技能劳动工资ꎬｐｈｔ、ｐｌｔ分别表示高、低技能最终品

价格ꎬ各时期代表性家庭的最优决策函数为:

ｍａｘ Ｕｔ ＝ (Ｃ
ε－１
ε
ｈｔ
＋Ｃ

ε－１
ε
ｌｔ )

ε
ε－１

ｓ.ｔ. ｐｈｔＣｈｔ＋ｐｌｔＣ ｌｔ ＝ｗｈｔＨｔ＋ｗ ｌｔＬｔ

(１)

由消费者效用最大化的一阶条件ꎬ得到:

Ｃｈｔ

Ｃ ｌｔ

æ

è
ç
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÷

－ １ε
＝
ｐｈｔ

ｐｌｔ
(２)

３２
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２.最终品生产部门

设模型中存在两类厂商ꎬ分别在给定技术水平下ꎬ用高技能中间投入品生产高技能最终

品ꎬ用低技能中间投入品生产低技能最终品ꎬ生产函数为 Ｙ ｊｔ ＝ (Ｘ
γ－１
γ
ｊｔ
＋Ｓ

γ－１
γ
ｊｔ )

γ
γ－１ꎬ其中ꎬｊ ＝ ｈ 表示

高技能产品ꎬｊ ＝ ｌ 表示低技能产品ꎬＹ ｊｔ表示最终品ꎬＸ ｊｔ表示制造业加总中间品ꎬＳ ｊｔ表示服务业

加总中间品ꎬ１<γ<ε 捕捉最终品生产过程中制造业和服务业投入的替代程度ꎮ① 用 ｐＸｊｔ、ｐＳｊｔ

分别表示制造业、服务业加总中间品价格ꎬ由最终品厂商利润最大化决策函数的一阶条件

得:

ｐｈｔＹ
１
γ
ｈｔＸ

－ １γ
ｈｔ ＝ ｐＸｈｔ (３)

ｐｈｔＹ
１
γ
ｈｔＳ
－ １γ
ｈｔ ＝ ｐＳｈｔ (４)

ｐｌｔＹ
１
γ
ｌｔ Ｘ

－ １γ
ｌｔ ＝ ｐＸｌｔ (５)

ｐｌｔＹ
１
γ
ｌｔ Ｓ
－ １γ
ｌｔ ＝ ｐＳｌｔ (６)

由最终品厂商的零利润条件得:

ｐ ｊｔ ＝(ｐ１
－γ

Ｘｊｔ
＋ｐ１－γＳｊｔ )

１
１－γ (７)

３.加总中间品生产部门

制造业加总中间品由国内制造商在国内完成ꎬ生产函数为 Ｘ ｊｔ ＝ ∫Ａｊｔ
０
ｘα
ｉｊｔｄｉ( )

１
α ꎬ其中ꎬ０<α<

１是捕捉中间投入替代弹性大小的参数ꎻＸ ｊｔ表示制造业加总中间品ꎬｘ ｉｊｔ表示高或低技能中

间投入ꎬ高或低技能劳动投入的产出系数均为 １ꎬ即 ｘｉｈｔ ＝ ｈｉｔꎬｘｉｌｔ ＝ ｌｉｔꎻｉ∈Ａ ｊｔ表示中间投入品

的种类ꎻ服务业加总中间品全部从国外进口ꎬ进口过程中会面临来自国内和国外的贸易壁

垒ꎮ② 具体表现为ꎬ高、低技能服务业中间品进口会面临国外的出口数量限制ꎬ分别用 Ｓｆ
ｈｔ和

Ｓｆ
ｌｔ表示ꎻ设高技能服务业加总中间品进口面临来自国内的服务贸易保护壁垒ꎬ用冰山贸易成

本 τ≥１捕捉这部分制度贸易成本ꎬ由此反映了生产性服务业开放在高、低技能领域的非对

称和渐进性特征ꎮ 用 ｐｆ
ｈｔ和 ｐｆ

ｌｔ分别表示高、低技能服务业加总中间品的国外出口离岸价格ꎬ
则对应的国内到岸进口价格为 τｐｆ

ｈｔ和 ｐｆ
ｌｔꎮ 各时期制造业加总中间品生产厂商的最优决策函

数为:

ｍａｘ πＸｊｔ ＝ ｐＸｊｔ ∫Ａｊｔ
０
ｘα
ｉｊｔｄｉ( )

１
α － ∫Ａｊｔ

０
ｐｉｊｔｘｉｊｔｄｉ (８)

求解(８)式得:
ｐＸｊｔＸ１

－α
ｊｔ ｘα－１

ｉｊｔ ＝ ｐｉｊｔ (９)
由(９)式可知中间投入的需求价格弹性为 １ / (１－α)ꎬ进一步结合 ｘｉｈｔ ＝ ｈｉｔꎬｘｉｌｔ ＝ ｌｉｔꎬ得到中

间投入厂商的最优定价为:

４２

①

②

γ<ε 意味着消费过程中消费者对高、低技能产品的替代弹性大于生产过程中生产者对中间产品和中

间服务的替代弹性ꎮ
为计算简便ꎬ对中间品市场做了“制造业加总中间品由国内制造商完成、服务业加总中间品由国外服

务商供给”的严格假设ꎮ 虽然这一假设较为严格ꎬ但并不影响模型结论ꎬ放松该假设后的模型推导过程如若

需要可向作者索取ꎮ
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ｐｉｊｔ ＝
ｗ ｊｔ

α
(１０)

由 ｐＸｊｔＸ ｊｔ ＝Ａ ｊｔｐｉｊｔｘｉｊｔ得:

ｐＸｊｔ ＝Ａ
１－ １α
ｊｔ 􀅰

ｗ ｊｔ

α
(１１)

(二)一般均衡求解

由高、低技能劳动市场出清ꎬ结合(９)、(１０)式得:

ｘｉｈｔ ＝
Ｈｔ

Ａｈｔ
(１２)

ｘｉｌｔ ＝
Ｌｔ

Ａｌｔ
(１３)

把(１２)和(１３)式代入 Ｘ ｊｔ ＝ ∫Ａｊｔ
０
ｘα
ｉｊｔｄｉ( )

１
α
得:

Ｘｈｔ ＝Ａ
１
α －１
ｈｔ Ｈｔ (１４)

Ｘ ｌｔ ＝Ａ
１
α －１
ｌｔ Ｌｔ (１５)

由(１１)、(１４)和(１５)式可得:

ｐＸｈｔＸｈｔ ＝
ｗｈｔＨｔ

α
(１６)

ｐＸｌｔＸ ｌｔ ＝
ｗ ｌｔＬｔ

α
(１７)

由(２)、(４)和(６)式得:

ｐｈｔ

ｐｌｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

γ－ε
γ

＝
τｐｆ

ｈｔ

ｐｆ
ｌｔ

Ｓｆ
ｈｔ

Ｓｆ
ｌｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１
γ

(１８)

由(３)、(４)和(１６)式得:

Ｘｈｔ ＝
ｗｈｔＨｔ

ατｐｆ
ｈｔＳｆ

ｈｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

γ
γ－１

Ｓｆ
ｈｔ (１９)

由(５)、(６)和(１７)式得:

Ｘ ｌｔ ＝
ｗ ｌｔＬｔ

αｐｆ
ｌｔＳｆ

ｌｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

γ
γ－１

Ｓｆ
ｌｔ (２０)

由(１４)、(１５)、(１９)和(２０)式得:

Ａｈｔ

Ａｌｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１－α
α

＝
ｗｈｔ

ｗ ｌｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

γ
γ－１ Ｈｔ

Ｌｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１
γ－１ ｐｆ

ｌｔ

ｐｆ
ｈｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

γ
γ－１ Ｓｆ

ｌｔ

Ｓｆ
ｈｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１
γ－１

τ
γ
１－γ (２１)

为计算简便ꎬ把经济体中的低技能最终品价格标准化为 １ꎬ由生产性服务的市场出清条

件ꎬ结合(７)、(１１)和(１８)式得①:

５２
①(２２)式的推导过程如若需要可向作者索取ꎮ
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Ａ
α－１
α
ｈｔ

Ａ
α－１
α
ｌｔ

􀅰
ｗｈｔ

ｗ ｌｔ

æ

è

çç

ö

ø

÷÷

１－γ

＝
τ

γ(１－γ)
γ－ε

ｐｆ
ｈｔ

ｐｆ
ｌｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

γ(１－γ)
γ－ε Ｓｆ

ｈｔ

Ｓｆ
ｌｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１－γ
γ－ε

－(τｐｆ
ｈｔ) １

－γ

１－(ｐｆ
ｌｔ) １

－γ (２２)

(２１)和(２２)式两边同时取对数并联立方程组ꎬ可以得到静态一般均衡状态下用参数值

γꎬαꎬε{ }和外生变量 ｐｆ
ｈｔꎬｐｆ

ｌｔꎬＳｆ
ｈｔꎬＳｆ

ｌｔꎬτ{ }表示的 ｌｎ
Ａｈｔ

Ａｌｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

∗

表达式:

　 ｌｎ
Ａｈｔ

Ａｌｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

∗

＝α(１－γ)
１－α

γ
γ－１
ｌｎτ－ γ
(γ－１) ２

ｌｎ τ
γ(１－γ)
γ－ε

ｐｆ
ｈｔ

ｐｆ
ｌｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

γ(１－γ)
γ－ε Ｓｆ

ｈｔ

Ｓｆ
ｌｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１－γ
γ－ε

－τ１－γ(ｐｆ
ｈｔ) １

－γé

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú{ ＋

１
γ－１

ｌｎ
Ｈｔ

Ｌｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋ｌｎ

Ｓｆ
ｌｔ

Ｓｆ
ｈｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú
＋ γ
γ－１
ｌｎ

ｐｆ
ｌｔ

ｐｆ
ｈｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋

γ
(γ－１) ２

ｌｎ １－(ｐｆ
ｌｔ) １

－γ[ ] } (２３)

(２３)式两边同时对 τ 求导得:

ｄｌｎ
Ａｈｔ

Ａｌｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

ｄτ
＝ αγε
(１－α)(ε－γ)

􀅰 τ
ε－γ２
γ－ε

τ
γ(１－γ)
γ－ε

ｐｆ
ｈｔ

ｐｆ
ｌｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

γ(１－γ)
γ－ε Ｓｆ

ｈｔ

Ｓｆ
ｌｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１－γ
γ－ε

－τ１－γ(ｐｆ
ｈｔ) １

－γ

(２４)

对(２４)式化简ꎬ令 τｃｕｔｏｆｆ ＝
(ｐｆ

ｌｔ)
γ
ε (Ｓｆ

ｌｔ)
１
ε

ｐｆ
ｈｔ(Ｓｆ

ｈｔ)
１
ε

ꎬ并结合参数关系 １ <γ<ε 可知ꎬ当 τ<τｃｕｔｏｆｆ 时ꎬ

ｄｌｎ
Ａｈｔ

Ａｌｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ｄτ<０恒成立ꎮ 据此ꎬ得到命题 １ꎮ

命题 １:生产性服务业开放引致的服务贸易壁垒下降和中间服务投入成本节约ꎬ能够促

进制造业 ＳＢＴＣ的发生和发展ꎮ
(三)比较静态分析

进一步对命题 １成立的前提条件 τ<τｃｕｔｏｆｆ ＝
(ｐｆ

ｌｔ)
γ
ε (Ｓｆ

ｌｔ)
１
ε

ｐｆ
ｈｔ(Ｓｆ

ｈｔ)
１
ε

展开讨论ꎮ 首先ꎬ制造业加总中

间品和服务业加总中间品的替代弹性 γ 计入 τｃｕｔｏｆｆ表达式ꎬ给定 γ<ε 约束条件下ꎬｄτｃｕｔｏｆｆ ｄγ>
０ꎬ即 γ 值越大ꎬτ<τｃｕｔｏｆｆ越容易成立ꎮ 其背后的经济学含义是:γ 值变大ꎬτ 下降引致高技能最

终品部门增加值中的生产性服务投入比重越大ꎬ进而高技能最终品部门的生产率水平越高ꎬ
τ 下降对制造业 ＳＢＴＣ的促进效果越强ꎮ 据此ꎬ得到推论 １ꎮ

推论 １:生产性服务业开放对制造业 ＳＢＴＣ的促进效果受到制造业生产率水平的门槛影

响ꎬ制造业生产率水平越过门槛值后ꎬ服务贸易壁垒下降的促进效应会由弱变强ꎮ
其次ꎬ基准模型中的冰山贸易成本 τ 仅包含制度性交易成本引致的贸易壁垒ꎬ并未包含

数字基础设施发展影响的技术性交易成本ꎮ 与制造品易物理仓储和运输不同ꎬ服务贸易因

其“时空有限可分”特征ꎬ更加依赖于即时交付、数字传输或面对面服务模式ꎬ从而对数字基

础设施的推广和应用产生了更高要求(赵瑾ꎬ２０２３)ꎮ 用 τｄ 表示技术性交易成本ꎬ不等式条

件改写为 τ＋τｄ<τｃｕｔｏｆｆ ＝
(ｐｆ

ｌｔ)
γ
ε(Ｓｆ

ｌｔ)
１
ε

ｐｆ
ｈｔ(Ｓｆ

ｈｔ)
１
ε

ꎬ这意味着伴随 τｄ 下降ꎬτ<τｃｕｔｏｆｆ更易成立ꎮ 其背后的经济

６２
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学含义是:数字技术发展推动的数字基础设施完善ꎬ有助于服务贸易的技术性交易成本下

降ꎬ服务贸易越容易开展ꎬτ 下降对制造业 ＳＢＴＣ的促进效果越强ꎮ 据此ꎬ得到推论 ２ꎮ
推论 ２:生产性服务业开放对制造业 ＳＢＴＣ的促进效果受到数字技术发展水平的门槛影

响ꎬ数字技术发展水平越过门槛值后ꎬ服务贸易壁垒下降的促进效应会由弱变强ꎮ
最后ꎬ上述分析建立在国内市场功能完备的假设条件之下ꎬ但长期以来市场分割等因素

导致国内市场扭曲严重ꎬ制约了资源配置效率的提升ꎮ 延续 Ｈｓｉｅｈ和 Ｋｌｅｎｏｗ(２００９)设定ꎬ用
λ>１ 表示服务市场相对于产品市场的扭曲系数ꎬ则不等式条件改写为 τ < τｃｕｔｏｆｆ ＝

(λｐｆ
ｌｔ)

γ
ε(Ｓｆ

ｌｔ)
１
ε

(λｐｆ
ｈｔ)(Ｓｆ

ｈｔ)
１
ε

＝
λ

γ－ε
ε (ｐｆ

ｌｔ)
γ
ε(Ｓｆ

ｌｔ)
１
ε

(ｐｆ
ｈｔ)(Ｓｆ

ｈｔ)
１
ε

ꎬ由 １<γ<ε 可知ꎬτｃｕｔｏｆｆ随 λ 下降而上升ꎬ进而 τ<τｃｕｔｏｆｆ越易成

立ꎮ 其背后的经济学含义是ꎬ国内市场一体化水平越高ꎬ市场资源配置效率越高ꎬτ 下降对制

造业 ＳＢＴＣ的促进效果越强ꎮ 据此ꎬ得到推论 ３ꎮ
推论 ３:生产性服务业开放对制造业 ＳＢＴＣ的促进效果受到国内市场一体化水平的门槛

影响ꎬ国内市场一体化水平越过门槛值后ꎬ服务贸易壁垒下降的促进效应会由弱变强ꎮ

三、计量模型、变量测度和数据说明

(一)计量模型设定

利用 ２０１４—２０２０年 ３０个省份 １８个制造业细分行业的三维面板数据ꎬ首先对理论模型

部分提出的命题 １展开实证检验ꎬ计量模型如(２５)式所示ꎻ其次ꎬ分别从制造业细分行业生

产率、制造业所在地区的数字技术发展水平、国内市场一体化水平三个门槛机制对推论 １—３
展开实证检验ꎬ计量模型如(２６)式所示ꎮ 为保证数据的平稳性ꎬ对模型中所有变量均采取对

数化处理ꎮ①

ｌｎｓｂｔｃｉｊｔ ＝α０＋α１ ｌｎｓｏｐｅｎｉｊｔ＋α２ ｌｎＸ ｉｊｔ＋μｉ＋η ｊ＋υｔ＋εｉｊｔ (２５)
ｌｎｓｂｔｃｉｊｔ ＝β０＋β１ ｌｎｓｏｐｅｎｉｊｔＩ(ｌｎｔｈｒｅｓｉｔ<ω)＋β２ ｌｎｓｏｐｅｎｉｊｔＩ(ｌｎｔｈｒｅｓｉｔ≥ω)＋β３ ｌｎＸ ｉｊｔ＋μｉ＋η ｊ＋υｔ＋εｉｊｔ

(２６)
(２５)、(２６)式中:下标 ｉ、 ｊ 和 ｔ 分别表示制造业细分行业、省份和年份(下同)ꎬｓｂｔｃ 表示技能

偏向性技术进步ꎬｓｏｐｅｎ 表示制造业面临的生产性服务业开放度ꎬｔｈｒｅｓ 表示门槛变量ꎬＸ 表示

控制变量集合ꎬμｉ、η ｊ 和 υｔ 分别表示行业、省份和时间固定效应ꎬε 表示扰动项ꎮ
(二)变量测度及数据说明

１.被解释变量:技能偏向性技术进步

采用 Ａｃｅｍｏｇｌｕ(２００２)方法计算历年各省份制造业细分行业的 ＳＢＴＣ 水平ꎬ测度方法如

下:

ｓｂｔｃｉｊｔ ＝ｗ ｉｊｈｔ
δ / (δ－１) ｈ ｉｊｔ

１ / (１－δ) (２７)

(２７)式中:ｗ ｉｊｈｔ ＝ｗ ｉｊｈｔ ｗ ｉｊｌｔ表示高、低技能劳动相对工资(技能溢价)ꎬｗ ｉｊｈｔ为高技能劳动的名义

７２

①为使全文统计口径一致ꎬ参照沈春苗(２０１６)做法ꎬ对«中国统计年鉴»公布的各省份 ３１ 个制造业细

分行业进行了合并加总处理ꎬ以得到与投入产出表统计口径一致的 １８个制造业细分行业数据ꎮ 本文样本

数据不包括部分数据缺失的西藏数据ꎮ
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工资水平ꎬｗ ｉｊｌｔ为低技能劳动的名义工资水平ꎻｈ ｉｊｔ ＝Ｈｉｊｔ Ｌｉｊｔ为高、低技能劳动的相对供给ꎬＨｉｊｔ

为高技能劳动数量ꎬＬｉｊｔ为低技能劳动数量ꎻδ 为高、低技能劳动的替代弹性ꎮ 变量计算所需

数据的详细估算方法如下:
首先ꎬ估算年份－省份－行业维度的高技能劳动数量ꎮ 用全国 Ｒ＆Ｄ人员数中的制造业细

分行业科技人员数比重作为全国和地区高技能劳动数中的制造业细分行业高技能劳动比重

的替代ꎬ再结合各省份高技能劳动数量ꎬ计算得到各省份制造业细分行业的高技能劳动数

量ꎮ 其中ꎬ全国高技能劳动数量通过省份层面高技能劳动数加总得到ꎬ省份高技能劳动数量

用各省份大专及以上学历人口数加总得到ꎬ数据来自历年«中国统计年鉴»ꎻ全国 Ｒ＆Ｄ 人员

数通过全国层面细分行业的 Ｒ＆Ｄ人员数加总得到ꎬ数据来自历年«中国科技统计年鉴»ꎮ①
其次ꎬ估算年份－省份－行业维度的低技能劳动数量ꎮ 从各省份制造业细分行业总就业

数中减去各省份细分行业中的高技能劳动数量ꎬ得到各省份细分行业中的低技能劳动数量ꎮ
其中ꎬ各省份制造业细分行业总就业数通过“按行业分城镇非私营单位就业人员数”与“分
地区按行业分工商登记注册的私营企业和个体就业人数”加总得到ꎬ数据来自历年«中国统

计年鉴»ꎮ
接着ꎬ估算年份－省份－行业维度的高技能工资水平ꎮ 用全国层面细分行业的 Ｒ＆Ｄ人员

总劳务支出除以 Ｒ＆Ｄ人员数ꎬ得到全国细分行业 Ｒ＆Ｄ人员平均劳务支出ꎬ用来作为全国细

分行业高技能劳动平均工资水平的替代ꎻ再用省份间最低工资标准的相对比值作为调整系

数ꎬ计算各省份细分行业的高技能工资水平ꎬ具体而言ꎬ以北京最低工资为基准ꎬ其他省份最

低工资分别除以北京最低工资得到各省份工资水平的调整系数ꎬ再用各省份工资水平的调

整系数乘以全国细分行业的高技能工资水平ꎬ得到历年各省份细分行业的高技能工资水

平ꎮ②
然后ꎬ估算年份－省份－行业维度的低技能工资水平ꎮ 用各省份细分行业的总劳动支出

减去高技能劳动支出ꎬ得到各省份细分行业的低技能劳动支出ꎬ再除以各省份细分行业的低

技能就业数ꎬ得到历年－省份－行业的低技能工资水平ꎮ 其中ꎬ各省份细分行业的总劳动支出

通过“按行业分城镇非私营单位就业人员总支出”与“私营单位就业人员总支出”加总得到ꎬ
数据来自历年«中国统计年鉴»ꎮ

最后ꎬ计算年份－省份－行业维度的 ＳＢＴＣꎮ 根据估算得到的高、低技能劳动数量和高、低
技能劳动平均工资ꎬ分别计算历年各省份分行业的高低技能劳动相对供给数量和技能溢价ꎬ
再分别计算替代弹性取值为 １.４和 ２.０情形下历年各省份制造业细分行业的 ＳＢＴＣ水平ꎮ③

２.解释变量:生产性服务业开放度

参考刘斌和赵晓斐(２０２０)方法ꎬ利用 ＯＥＣＤ数据库公布的 ２０１４—２０２０年服务贸易限制

８２

①

②

③

地区内细分行业的科技人员比重与高技能劳动比重正相关ꎬ则两者间差距与“年份－省份－行业”的

单元特征有关ꎬ所以测度误差可以通过控制省份、行业和年份固定效应ꎬ或者省份－行业、省份－年份和行

业－年份的交互固定效应来消除ꎮ
最低工资标准调整机制要求其与经济发展相适应ꎬ因此标准变动本身很大程度上反映了不同地区的

经济发展现状和生活成本差异ꎬ故用其做不同地区间工资水平的调整系数ꎮ
统一替代弹性的选取依据:一是国外学者针对发达经济体的研究表明ꎬ高低技能劳动替代弹性普遍

在 １.４~２.０之间(Ｈｅｃｋｍａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９８)ꎻ二是国内学者针对中国制造业或经济总体的测度结果也显示ꎬ中
国高低技能劳动力替代弹性大于 １(邓明ꎬ２０１７)ꎮ
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指数ꎬ结合 ２０１２年和 ２０１７年 ３０个省份投入产出( ＩＯ)表ꎬ对制造业服务化过程中面临的生

产性服务业开放程度进行测算ꎬ公式如下:

ｓｏｐｅｎｉｊｔ ＝∑
ｋ
ｉｏｃｋｉꎬｊｔ × ｓｅｒｋｔ (２８)

(２８)式中:ｓｏｐｅｎ 表示生产性服务业开放度ꎬｋ 表示生产性服务业细分行业ꎬｓｅｒ 表示生产性服

务业细分行业的服务贸易开放度ꎬ用服务贸易限制指数的倒数衡量ꎬ数据来自 ＯＥＣＤ 数据

库ꎻｉｏｃ 表示制造业细分行业生产过程中对生产性服务业细分行业需求的技术经济关联系

数ꎬ为保证测度结果的稳健性ꎬ利用 ６０个(２ 年×３０ 个省份) ＩＯ 表分别计算的直接消耗系数

和完全消耗系数衡量ꎬ其中ꎬ基准检验中的解释变量通过完全消耗系数计算得到ꎬ稳健性检

验中的解释变量通过直接消耗系数计算得到ꎮ 具体数据处理过程如下:为使 ＯＥＣＤ 数据库

与中国各省份 ＩＯ表包含的服务业细分行业口径一致ꎬ对 ＯＥＣＤ 数据库公布的 １９ 个细分服

务行业进行合并加总处理ꎬ得到与 ＩＯ表统计口径一致的 ５个生产性服务行业数据ꎮ① 其中ꎬ
２０１４—２０１６年各省份制造业细分行业对生产性服务需求的技术经济关联系数用 ２０１２ 年各

省份 ＩＯ表计算得到ꎬ２０１７—２０２０年各省份制造业细分行业对生产性服务需求的技术经济关

联系数用 ２０１７年各省份 ＩＯ表计算得到ꎮ
３.门槛变量

(１)全要素生产率(ｍｔｆｐ):由于本文关注的是加总维度(细分行业)的全要素生产率

(ＴＦＰ)ꎬ不同于微观 ＴＦＰ 测度会因企业生产决策的内生性干扰造成估计偏误ꎬ因而需要通过

非参数 ＯＰ 或 ＬＰ 方法来测度ꎬ加总 ＴＦＰ 估计方法主要有增长率回归法、增长核算法和随机

前沿分析法三种ꎬ本文采用增长率回归法来测度制造业细分行业的 ＴＦＰꎬ其中ꎬ细分行业增

加值数据来自«中国工业统计年鉴»ꎬ部分年份缺失值用线性插值法补齐ꎻ资本数量采用永续

盘存法 Ｋ ｔ＋１ ＝(１－δ)Ｋ ｔ＋Ｉｔ 估算ꎬＫ、Ｉ 分别表示经固定资产价格指数平减后的实际资本存量、
实际投资额ꎬ借鉴胡李鹏(２０１６)做法ꎬ折旧率 δ 取 ６.９％ꎬ基期(２０１４ 年)资本存量用基期实

际投资额除以 １０％得到ꎮ 固定资产投资价格指数来自历年«中国统计年鉴»ꎬ２０１４—２０１７ 年

名义投资额数据来自«中国固定资产投资统计年鉴»ꎬ２０１８—２０２０ 年名义投资额数据来自

«中国投资领域统计年鉴»ꎬ劳动投入量用全国分行业平均用工人数衡量ꎬ数据来自«中国工

业统计年鉴»ꎮ (２)数字技术发展(ｄｉｇｉｔ):参考黄群慧等(２０１９)方法ꎬ从数字技术应用和产

出角度出发ꎬ分别选择互联网普及率、互联网相关从业人员数比重、互联网相关产出和移动

互联网用户数四个细分指标ꎬ结合主成分分析法ꎬ构建省份层面反映数字经济发展水平的综

合指数ꎮ 其中ꎬ互联网普及率采用各省份每百人数中的互联网人数占比衡量ꎻ互联网相关从

业人员比重用各省份计算机服务和软件业从业人员与单位从业人员数的比值衡量ꎻ互联网

产出用各省份人均电信业务总量衡量ꎻ移动互联网用户数用各省份每百人的移动电话数衡

量ꎮ 所有数据均来自历年«中国统计年鉴»ꎮ (３)国内市场一体化(ｍａｒｋ):用«中国市场化指

数数据库»公布的中国分省份市场化总指数衡量ꎬ由于该数据库只更新到 ２０１９ 年ꎬ缺失的

２０２０年数据采用线性外推法补齐ꎮ

９２

①具体而言ꎬ将物流货运、物流仓储、物流货运代理、物流报关经济、航空运输、海洋运输、公路货运、铁
路货运、邮政合并为交通运输仓储和邮政业ꎻ将会计、法律合并为租赁与商务服务业ꎻ将电影、广播影音、电
信、计算机服务合并为信息传输计算机服务和软件业ꎻ将商业银行、保险服务合并为金融业ꎻ将工程、建筑设

计合并为科学研究与技术服务业ꎮ
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４.控制变量

为缓解遗漏变量造成的内生性ꎬ对以下因素予以控制:(１)研发强度( ｒｄ):研发强度是国

际通行的反映一国或地区科技实力和创新能力的重要指标(刘军等ꎬ２０１７)ꎬ用各省份研发支

出占国内生产总值(ＧＤＰ)比重衡量ꎻ(２)资本深化(ｋｌｒａｔ):资本深化和资本技能互补是引致

ＳＢＴＣ发生的重要机制(Ｋｒｕｓｅｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０００)ꎬ用各省份资本存量与员工总数的比值衡量ꎻ
(３)政府干预(ｇｏｖ):政府干预对市场资源配置功能的扭曲或补充ꎬ是改变企业技术创新激励

的重要变量(郑江淮、沈春苗ꎬ２０１６)ꎬ用政府财政支出占 ＧＤＰ 比重衡量ꎻ(４)技能结构

( ｓｋｉｌｌ):技能劳动供给大幅增加是引致发达国家 ＳＢＴＣ 发生的重要诱因(Ｋａｔｚ ａｎｄ Ｍｕｒｐｈｙꎬ
１９９２)ꎬ用各省份大专及以上学历的就业人数与总就业人数的比值衡量ꎻ(５)金融发展

( ｆｉｎａ):金融发展水平是影响地区资本积累和技术创新的重要因素(韩廷春ꎬ２００１)ꎬ用各省

份年末金融机构存贷款总额占地区 ＧＤＰ 比重衡量(沈红波等ꎬ２０１０)ꎻ(６)经济集聚( ｉｎｄａ):
经济集聚是影响城市创新能力和创新绩效的重要机制(Ｓｕｌｔａｎ ａｎｄ ｖａｎ Ｄｉｊｋꎬ ２０１７)ꎬ用各地

区就业人员数除以行政区划面积衡量(范剑勇ꎬ２００６)ꎮ 除 Ｒ＆Ｄ 支出和技能结构数据来自

«中国科技统计年鉴»外ꎬ其余数据均来自全国及各省份统计年鉴ꎮ
所有变量取对数后的描述性统计详见表 １ꎮ

　 　 表 １ 　 　 变量的描述性统计
变量 变量含义 观测值 平均值 标准差 最小值 最大值

ｌｎｓｂｔｃ 技能偏向性技术进步 ３２１３ －１.９８５ １.７７０ －１１.２００ ９.４８５
ｌｎｓｏｐｅｎ 生产性服务业开放度 ３２１３ －０.４７４ ０.４０６ －２.０７４ ０.７８３
ｌｎｍｔｆｐ 全要素生产率 ３２１３ ０.０００ ０.３７７ －１.１６２ ０.７９９
ｌｎｄｉｇｉｔ 数字技术发展 ３２１３ ０.７００ ０.５０５ －０.４９２ ２.１１１
ｌｎｍａｒｋ 国内市场一体化 ３２１３ ２.０９６ ０.２２９ １.３１９ ２.５８２
ｌｎｒｄ 研发强度 ３２１３ －１３.３９３ ０.５６２ －１４.６２２ －１１.９５２
ｌｎｋｌｒａｔ 资本深化 ３２１３ －４.１５０ ０.６３５ －５.７９９ －２.９９６
ｌｎｇｏｖ 政府干预 ３２１３ －１.４６６ ０.３５０ －２.１３０ －０.４４２
ｌｎｓｋｉｌｌ 技能结构 ３２１３ －５.７６４ ２.７７３ －２１.０５０ １３.９３１
ｌｎｆｉｎａ 金融发展 ３２１３ １.６６３ ０.２８７ ０.５６２ ２.０９６
ｌｎｉｎｄａ 经济集聚 ３２１３ －４.２４８ １.２４１ －７.８５７ －１.５２８

四、实证结果和分析

(一)基准回归

表 ２报告了生产性服务业开放度对制造业 ＳＢＴＣ 影响的回归结果ꎬ即对命题 １ 的验证ꎮ
为控制不可观测个体和时间固定效应对实证结果稳健性的影响ꎬ表 ２ 报告了控制变量逐步

引入下的双向固定效应回归结果ꎮ 考虑到同一省份内细分制造业行业在不同时间上观测值

的相关性ꎬ所有回归模型中的残差都聚类到了个体层面ꎮ 综合表 ２ 结果可以发现ꎬ样本期内

生产性服务业开放显著促进了制造业 ＳＢＴＣ 的发展ꎬ无论是否引入全部控制变量ꎬ制造业

ＳＢＴＣ对生产性服务业开放的回归系数始终显著为正且在 １％水平上显著ꎮ 表 ２ 第(６)列结

果表明ꎬ其他条件不变情形下ꎬ制造业面临的生产性服务业开放度每提高 １ 个百分点ꎬ制造

业 ＳＢＴＣ水平提升 ０.５３１个百分点ꎬ这意味着ꎬ生产性服务业对外开放的确对国内制造企业

微观主体行为进而中、宏观加总层面的技术进步方向产生了深远影响ꎮ
０３
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　 　 表 ２ 　 　 生产性服务业开放促进制造业 ＳＢＴＣ(替代弹性＝２.０)的基准回归
变量 (１) (２) (３) (４) (５) (６)

ｌｎｓｏｐｅｎ ０.４７９∗∗∗

(０.１１１)
０.４７６∗∗∗

(０.１１０)
０.４９４∗∗∗

(０.１１１)
０.５３９∗∗∗

(０.１１３)
０.５１９∗∗∗

(０.１１３)
０.５３１∗∗∗

(０.１１４)

ｌｎｓｋｉｌｌ －０.３８９∗∗∗

(０.０１３７)
－０.３８９∗∗∗

(０.０１３８)
－０.３８８∗∗∗

(０.０１３５)
－０.３８９∗∗∗

(０.０１３４)
－０.３９０∗∗∗

(０.０１３４)
－０.３９５∗∗∗

(０.０１４０)

ｌｎｋｌｒａｔ ０.４６７∗∗∗

(０.１０４)
０.４５９∗∗∗

(０.１０３)
０.３７９∗∗∗

(０.１０５)
０.３３１∗∗∗

(０.１０８)
０.３２４∗∗∗

(０.１０７)

ｌｎｒｄ １.０２１∗∗∗

(０.１８６)
１.１６８∗∗∗

(０.２０１)
１.１２７∗∗∗

(０.２０６)
１.０８２∗∗∗

(０.２０８)

ｌｎｇｏｖ －０.８３０∗∗∗

(０.２３７)
－１.２３４∗∗∗

(０.２９２)
－１.３２７∗∗∗

(０.２８９)

ｌｎｆｉｎａ ０.５１６
(０.３４５)

０.８７３∗∗

(０.３５３)

ｌｎｉｎｄａ １.２５７∗∗∗

(０.３４５)

ｃｏｎｓ －４.２７２∗∗∗

(０.０９６)
－２.１８９∗∗∗

(０.４７８)
１１.５７２∗∗∗

(２.５１４)
１１.９３９∗∗∗

(２.５２３)
１０.０１０∗∗∗

(２.９４６)
１４.１５５∗∗∗

(３.２２５)
个体效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

时间效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

观测值 ３２１３ ３２１３ ３２１３ ３２１３ ３２１３ ３２１３
Ｒ２＿ｗ ０.６１５ ０.６２１ ０.６３１ ０.６３６ ０.６３７ ０.６４０
Ｒ２＿ｂ ０.１０３ ０.１００ ０.１０６ ０.０８４ ０.０７０ ０.０２１
Ｒ２＿ｏ ０.２０８ ０.２０４ ０.２１０ ０.１７４ ０.１５５ ０.０４９

　 　 注:∗、∗∗和∗∗∗分别表示 １０％、５％和 １％显著性水平ꎬ括号内的值为个体层面聚类稳健标准误ꎬ下表
同ꎮ

(二)机制检验

进一步利用面板门槛模型实证检验制造业细分行业的全要素生产率(ｍｔｆｐ)、制造业所

在地区的数字技术发展(ｄｉｇｉｔ)和国内市场一体化(ｍａｒｋ)对生产性服务业开放促进制造业

ＳＢＴＣ效果的门槛作用ꎬ即对推论 １—３的验证ꎮ 为确定门槛值及个数ꎬ运用 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 抽样法

模拟似然比统计量 ２０００次ꎬ估计门槛值及相关统计量(如表 ３ 所示)ꎬ在变量门槛确定基础

上进行门槛机制检验ꎮ 从表 ４可以看出ꎬ生产性服务业开放度对制造业 ＳＢＴＣ的促进效应受

到全要素生产率、数字经济发展和国内市场一体化水平的门槛作用ꎮ 表 ４ 第(２)列显示ꎬ当
且仅当制造业全要素生产率达到一定门槛水平以后ꎬ生产性服务业开放对制造业 ＳＢＴＣ的促

进效果才会显现ꎻ表 ４第(４)和(６)列显示ꎬ伴随数字技术发展水平和市场一体化水平提升

并越过门槛值后ꎬ生产性服务业开放对制造业 ＳＢＴＣ 的促进效应进一步加强ꎮ 由此ꎬ推论

１—３得到印证ꎮ

　 　 表 ３ 　 　 门槛效应检验
门槛变量 门槛值 Ｆ 值 Ｐ 值 １％临界值 ５％临界值 １０％临界值

ｌｎｍｔｆｐ －０.７１８ ７６.３２０ ０.０００ ２９.１１９ ２０.２６４ １６.７２３
ｌｎｄｉｇｉｔ １.４２２ ２３.４７０ ０.０４７ ３９.３４７ ２３.０８２ １８.６４５
ｌｎｍａｒｋ ２.２２４ １８.２１０ ０.０９６ ３２.７５８ ２１.８６９ １７.９１８

１３



沈春苗　 单丹玲　 郑江淮:生产性服务业开放与制造业技能偏向性技术进步

　 　 表 ４ 　 　 非线性影响的面板门槛检验

变量
全要素生产率 数字技术发展 国内市场一体化

(１) (２) (３) (４) (５) (６)

ｌｎｔｈｒｅｓ<ω ０.２８４
(０.２７８)

０.２０７
(０.２７５)

０.５０３∗∗∗
(０.１０３)

０.５０２∗∗∗
(０.１１５)

０.４５２∗∗∗
(０.１１６)

０.４５６∗∗∗
(０.１２７)

ｌｎｔｈｒｅｓ≥ω ０.５５１∗∗∗
(０.１００)

０.５４８∗∗∗
(０.１１１)

１.２８６∗∗∗
(０.２７６)

１.１８７∗∗∗
(０.２６６)

０.７９９∗∗∗
(０.１０９)

０.７３５∗∗∗
(０.１１９)

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制
个体效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制
时间效应 未控制 控制 未控制 控制 未控制 控制
观测值 ３２１３ ３２１３ ３２１３ ３２１３ ３２１３ ３２１３
Ｒ２＿ｗ ０.６３４ ０.６４１ ０.６３６ ０.６４２ ０.６３６ ０.６４２
Ｒ２＿ｂ ０.０１４ ０.０２１ ０.０１３ ０.０１９ ０.０１６ ０.０２３
Ｒ２＿ｏ ０.０３４ ０.０４９ ０.０３３ ０.０４５ ０.０４１ ０.０５６

(三)稳健性检验

１.工具变量法

本文核心变量间的反向因果关系可能会造成严重的估计偏误ꎬ为此分别采用四种不同

的设计思路构造工具变量(ＩＶ)ꎬ对生产性服务业开放度和制造业 ＳＢＴＣ 的关系进行 ２ＳＬＳ 估

计ꎮ
(１)参考 Ａｒｎｏｌｄ等(２０１１)做法ꎬ首先ꎬ用印度服务贸易开放度( ｓｅｒ＿Ｉｎｄｉａ)与中国制造业

细分行业对生产性服务需求的完全消耗系数( ｉｏｃｋｉꎬｊｔ)乘积的加总作为中国历年各省份制造

业细分行业面临的生产性服务业开放度的 ＩＶ( ｓｏｐｅｎＩｎｄｉａ
ｉｊｔ )ꎬ其中ꎬ印度服务业细分行业的贸易

开放度用印度细分行业服务贸易限制指数的倒数衡量ꎬ数据来自 ＯＥＣＤ 数据库ꎮ 该做法的

主要依据是:在国际经济竞争日趋激烈和中国经济服务化结构不断上升的双重背景下ꎬ印度

作为服务贸易大国和新兴经济体ꎬ其服务业对外开放政策会在很大程度上作用于中国服务

业的对外开放政策调整ꎬ进而通过制造业服务化进程影响中国制造业的技术进步方向ꎮ 实

证结果见表 ５第(１)列ꎬ计算公式为:

ｓｏｐｅｎＩｎｄｉａ
ｉｊｔ ＝∑

ｋ
ｉｏｃｋｉꎬｊｔ × ｓｅｒ＿Ｉｎｄｉａｋｔ (２９)

(２)参考 Ａｕｔｏｒ等(２０１３)做法ꎬ用基期－省份－制造业细分行业维度的生产性服务业开放

度与全国制造业细分行业面临的生产性服务业开放度的增长率ꎬ来预测历年各省份细分行

业的生产性服务业开放度( ｓｏｐｅｎＢａｒｔｉｋ
ｉｊｔ )ꎬ计算公式为:
ｓｏｐｅｎＢａｒｔｉｋ

ｉｊｔ ＝ ｓｏｐｅｎｉｊꎬ０×(１＋ｇ０~ ｔｉ ) ｔ (３０)
(３０)式中:ｓｏｐｅｎｉｊꎬ０表示基期(２０１４年)省份 ｊ 制造业细分行业 ｉ 面临的生产性服务业开放度ꎬ
ｇ０~ ｔｉ ＝( ｓｏｐｅｎｉｔ / ｓｏｐｅｎｉ０) １ / ｔ－１表示第 ０~ ｔ 期全国层面制造业细分行业 ｉ 面临的生产性服务业开

放度的几何年均增速ꎬｓｏｐｅｎｉｔ通过全国制造业细分行业对生产性服务需求的完全消耗系数乘

以历年生产性服务业的服务贸易限制指数的倒数得到ꎬ２０１４—２０１６ 年全国制造业细分行业

对生产性服务需求的完全消耗系数用 ２０１２ 年中国 ＩＯ 表计算得到ꎬ２０１７—２０２０ 年全国制造

业细分行业对生产性服务需求的完全消耗系数用 ２０１７年中国 ＩＯ表计算得到ꎮ
由于该预测值与生产性服务业开放度的实际水平高度相关ꎬ但又与其他扰动项无关ꎬ因

而满足工具变量的外生和排他性要求ꎬ实证结果见表 ５第(２)列ꎮ
(３)参考 Ｍａｙｎｅｒｉｓ等(２０１８)做法ꎬ用历年各省份不包含 ｉ 的其他制造业细分行业的生产

２３
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性服务业开放度年均增速与制造业细分行业 ｉ 的滞后一期生产性服务业开放度计算得到的

预期值ꎬ作为当期生产性服务业开放度的工具变量( ｓｏｐｅｎＰｒｅ
ｉｊｔ )ꎬ因该方法使用的是省份－制造

业细分行业服务化过程中生产性服务业开放度增长路径的历史信息ꎬ与当期生产性服务业

开放度相关的同时且不受当期技术经济关联的影响ꎬ因此 ＩＶ的外生性更强ꎮ 用 ｓｏｐｅｎｉｊꎬｔ－１表

示滞后一期的各省份制造业细分行业的生产性服务业开放度ꎬｇｔ－１~ ｔ
－ｉꎬｊ 是通过 ｊ 省份不包含 ｉ 在

内的其他制造业细分行业的生产性服务业开放度计算得到的年均增速ꎮ 实证结果见表 ５ 第

(３)列ꎬ计算公式为:
ｓｏｐｅｎｐｒｅ

ｉｊꎬｔ ＝ ｓｏｐｅｎｉｊꎬｔ－１×(１＋ｇｔ－１~ ｔ
－ｉꎬｊ ) (３１)

(４)参考 Ａｃｅｍｏｇｌｕ等(２０１９)做法ꎬ用历年各省份不包含 ｉ 的其他制造业细分行业的生

产性服务业开放度的算数均值作为制造业细分行业 ｉ 的工具变量( ｓｏｐｅｎＡｖｅ
ｉｊｔ )ꎬ同一省内地理

位置、要素禀赋和历史文化等经济社会因素较为接近ꎬ因此省内制造业细分行业发展面临的生

产性服务业开放度的政策相关性较强ꎬ同时从理论上讲ꎬ省内其他制造业细分行业面临的生产

性服务业开放度对第 ｉ 制造业细分行业 ＳＢＴＣ的直接影响并不大ꎮ 实证结果见表 ５第(４)列ꎮ
表 ５结果显示ꎬ在使用工具变量方法有效控制潜在的反向因果内生性后ꎬ生产性服务业

开放对制造业技能偏向性技术进步的影响依然显著为正ꎮ

　 　 表 ５ 　 　 工具变量回归结果
变量 (１) (２) (３) (４)

ｓｏｐｅｎＩｎｄｉａ
ｉｊｔ ０.５７４∗∗∗

(０.１２０)
ｓｏｐｅｎＢａｒｔｉｋ

ｉｊｔ １.０４２∗∗∗
(０.２８５)

ｓｏｐｅｎＰｒｅ
ｉｊｔ ０.４４５∗∗∗

(０.１５７)
ｓｏｐｅｎＡｖｅ

ｉｊｔ ０.７２９∗∗∗
(０.１６６)

控制变量 控制 控制 控制 控制
观测值 ３２１３ ３２１３ ２７５４ ３２１３
Ｒ２ ０.６３０ ０.６１５ ０.６５６ ０.６２８
ＫＰ ＷＦ统计量 ８６２.８８９ ４４.３３８ ６０８.４７９ ４４２.６８４
ＣＤ ＷＦ统计量 １７０００.０００ １１４.５３１ ３２６９.２３２ ２４６８.３３８
ＫＰ ＬＭ统计量 １１５.１２１ ４０.１２９ １１７.０３８ ８９.２４２

　 　 注:表中汇报的是工具变量法第二阶段的回归结果ꎮ

２.更换核心变量测度方法

首先ꎬ更换解释变量测度方法ꎮ 为缓解由测度误差引致的内生性问题ꎬ将(２８)式中的完

全消耗系数更换为直接消耗系数ꎬ重新计算制造业生产过程中面临的生产性服务业开放度ꎬ
实证结果见表 ６第(１)列ꎻ考虑到服务业外商直接投资(ＦＤＩ)是国际跨国公司满足国内服务

供给的主要方式之一ꎬ进一步用服务业细分行业的 ＦＤＩ数据替换服务贸易限制指数倒数ꎬ再
以完全消耗系数为权重通过加权平均得到制造业服务化过程中的生产性服务业开放度ꎬ重
新进行实证检验的结果见表 ６第(２)列ꎮ 其次ꎬ更换被解释变量测度方法ꎮ 基准回归中制造

业 ＳＢＴＣ测度使用的替代弹性值为 ２.０ꎬ参考 Ａｃｅｍｏｇｌｕ(２００２)做法ꎬ测度替代弹性为 １.４情形

下的制造业 ＳＢＴＣ水平并重新进行实证检验的结果见表 ６第(３)列ꎬ同时更换解释变量和被

解释变量并重新进行的实证结果如表 ６ 第(４)和(５)列所示ꎮ 表 ６ 回归结果进一步验证了

３３
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生产性服务业开放对制造业 ＳＢＴＣ的显著促进效果ꎮ

　 　 表 ６ 　 　 更换解释变量和被解释变量

变量

替代弹性为 ２.０情形下
的制造业 ＳＢＴＣ水平

替代弹性为 １.４情形下的制造业 ＳＢＴＣ水平

直接消耗系数
权重法

服务业 ＦＤＩ
权重法

完全消耗系数
权重法

直接消耗系数
权重法

服务业 ＦＤＩ
权重法

(１) (２) (３) (４) (５)

ｌｎｓｏｐｅｎ ０.２２７∗∗
(０.０８８)

０.５６１∗∗∗
(０.０８９)

１.０９８∗∗∗
(０.１５８)

０.５０４∗∗∗
(０.１２４)

１.１０１∗∗∗
(０.１２３)

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制
个体效应 控制 控制 控制 控制 控制
时间效应 控制 控制 控制 控制 控制
观测值 ３２１３ ３２１３ ３２１３ ３１３ ３２１３
Ｒ２＿ｗ ０.６３０ ０.６４５ ０.８３０ ０.８２１ ０.８３４
Ｒ２＿ｂ ０.０１９ ０.０１６ ０.０９７ ０.１００ ０.０６６
Ｒ２＿ｏ ０.０４９ ０.０３８ ０.１９５ ０.２０５ ０.１４３

３.考虑时滞效应和异质性时间趋势

服务业开放的制度效应可能有时滞ꎬ为此对解释变量进行滞后一期处理ꎬ实证结果如表

７第(１)列所示ꎮ 为控制地区或行业层面随时间变化的不可观测因素可能引致的估计偏误ꎬ
进一步引入省份－年份和行业－年份交互固定效应ꎬ实证结果如表 ７ 第(２)—(４)列所示ꎮ 表

７回归结果显示ꎬ生产性服务业开放对制造业 ＳＢＴＣ的促进效应依然稳健ꎮ

　 　 表 ７ 　 　 考虑时滞效应和异质性时间趋势
变量 (１) (２) (３) (４)

Ｌ.ｌｎｓｏｐｅｎ ０.２１４∗∗
(０.１０８)

ｌｎｓｏｐｅｎ ０.３５４∗∗
(０.１４５)

０.４８６∗∗∗
(０.１０３)

０.２６２∗∗
(０.１２６)

控制变量 控制 控制 控制 控制
个体效应 控制 控制 控制 控制
时间效应 控制 未控制 未控制 未控制
省份－年份效应 未控制 控制 未控制 控制
行业－年份效应 未控制 未控制 控制 控制
观测值 ２７５４ ３２１３ ３２１３ ３２１３
Ｒ２＿ｗ ０.６５２ ０.７０３ ０.７４３ ０.８０３
Ｒ２＿ｂ ０.０１７ ０.０００ ０.０２３ ０.０００
Ｒ２＿ｏ ０.０４２ ０.００２ ０.０６１ ０.００３

(四)异质性检验

前文实证检验得到的是生产性服务业开放度对制造业 ＳＢＴＣ的平均效应ꎬ然而不同地区

的经济服务化程度、经济发展水平和制造业高端化程度均存在较大差异ꎬ为此ꎬ进一步考察

生产性服务业开放对制造业 ＳＢＴＣ 影响的异质性特征ꎮ 分别利用经济服务化程度(地区增

加值中的服务业比重)、经济发展水平(地区人均实际增加值)和制造业高端化程度①(制造

４３

①参照鲁桐和党印(２０１４)做法ꎬ把农副食品加工业、食品制造业、饮料制造业、纺织业、纺织服装鞋帽制

造业、皮革毛皮羽毛及制品业、木材加工及木藤棕草制品业、家具制造业、造纸及纸制品业、印刷和记录媒介

的复制、文教体育用品制造业划分为低技能密集型制造业ꎬ其他归类为高技能密集型制造业ꎮ



　 ２０２５年第 ４期

业总就业中的高技能密集型制造业就业比重)的平均值ꎬ将样本划分为两组ꎬ然后分别考察

生产性服务业开放的制造业 ＳＢＴＣ效应ꎬ实证结果见表 ８所示ꎮ 第(１)—(４)列显示ꎬ生产性

服务业开放对经济服务化程度较高地区、经济发展水平较高地区的制造业 ＳＢＴＣ的促进效果

更强ꎬ这与经济学直觉相符ꎬ一方面ꎬ经济发展水平较高地区的经济服务化程度通常也较高ꎻ
另一方面ꎬ经济服务化程度较高地区的服务业开放政策力度一般也更强ꎮ 第(５)—(６)列显

示ꎬ生产性服务业开放对制造业高端化程度较高地区的制造业 ＳＢＴＣ 促进效果更为显著ꎬ反
映了制造业高端化过程中对生产性服务需求增加ꎬ进而这些地区对服务业开放政策更加敏

感的特征ꎮ

　 　 表 ８ 　 　 服务业开放效应的地区异质性

变量

经济服务化程度 经济发展水平 制造业高端化程度

较高地区 较低地区 较高地区 较低地区 较高地区 较低地区

(１) (２) (３) (４) (５) (６)

ｌｎｓｏｐｅｎ ０.７２８∗∗∗

(０.１８７)
０.５０６∗∗∗

(０.１３８)
０.７９０∗∗∗

(０.２００)
０.３９９∗∗

(０.１６１)
０.６８２∗∗∗

(０.１８６)
０.５９８∗∗∗

(０.１０７)
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制

个体效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

时间效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

观测值 １０８６ ２１２７ １０５８ ２１５５ １００７ ２２０６
Ｒ２＿ｗ ０.６７０ ０.６５１ ０.６０９ ０.６６２ ０.６８０ ０.６４９
Ｒ２＿ｂ ０.００９ ０.０３９ ０.０００ ０.０８２ ０.２６５ ０.１１９
Ｒ２＿ｏ ０.０２５ ０.０７７ ０.００３ ０.１４５ ０.１３９ ０.１４２

Ｃｈｏｗ检验
１.７６０∗∗∗

[０.０００]
１.４６０∗∗

[０.０１２]
６.８９０∗∗∗

[０.０００]

五、结论和启示

ＳＢＴＣ是创新型经济发展的基本动力ꎮ 在制造业偏向性技术进步不断发展和服务业开

放水平不断提高的双重背景下ꎬ研究生产性服务业开放对制造业技术进步技能偏向的作用

机理ꎬ对充分理解服务业开放的深层次影响和推动实体经济转型发展具有启示意义ꎮ
本文基于包含上游生产性服务业投入和下游制造业生产的垂直(投入产出)分析框架ꎬ

把生产性服务业开放引致的冰山贸易成本下降纳入包含制造业非中性技术进步发展的一般

均衡模型ꎬ从理论上揭示了生产性服务业开放促进制造业 ＳＢＴＣ 发展的作用机理ꎬ并利用

２０１４—２０２０年 ３０ 个省份 １８ 个制造业细分行业的三维面板数据进行实证检验ꎮ 结果表明ꎬ
上游生产性服务业对外开放通过技术经济关联渠道显著促进了下游制造业的 ＳＢＴＣ水平ꎬ制
造业全要素生产率上升引致的生产性服务投入增加、数字技术发展引致的交易成本下降和

国内市场一体化水平提升引致的资源配置效率改善有助于强化这一作用的发挥ꎬ生产性服

务业开放的 ＳＢＴＣ促进效应具有显著的地区异质性ꎮ
本文研究具有重要的政策含义ꎮ 第一ꎬ持续推动生产性服务业更高水平对外开放ꎮ 相

关部门应结合所在地区的经济服务化程度、制造业高端化程度和生产性服务业开放水平ꎬ在
兼顾经济安全的前提下持续推进生产性服务业的制度型开放ꎬ以充分释放生产性服务业开

放对制造业 ＳＢＴＣ的促进效果ꎮ 第二ꎬ加大对技能培训的支持力度ꎮ 为克服技术进步技能偏

５３
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向调整引致的结构性失业等负面影响ꎬ并满足制造业 ＳＢＴＣ持续发展对高技能劳动需求的自

然增加ꎬ政府部门应加大对高等教育和技能培训的政策支持ꎬ通过技能投资决策的内生化机

制促进高技能劳动力的持续供给ꎮ 第三ꎬ加强数字基础设施建设ꎮ 新型数字基础设施是服

务贸易高质量发展的重要支撑ꎬ为此ꎬ应将通信网络优化、大数据中心和云计算平台搭建作

为数字基础设施完善的重要内容ꎬ确保其能够为复杂的跨境服务交易和实时服务需求提供

稳定且高效的技术支持ꎮ 第四ꎬ以全国统一大市场建设促进国内资源配置效率改善ꎮ 要素

资源高效配置是服务业开放促进制造业技术进步方向优化调整背后的应有之义ꎬ为此ꎬ应加

快推进全国统一大市场建设工作ꎬ大力清除商品要素资源在行业间和地区间的流动壁垒ꎮ
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