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城市群生产性服务业空间

关联驱动了外围城市制造业发展吗?

陈丽娴　 姜兴民∗

　 　 摘要: 在城市群一体化背景下ꎬ中心城市生产性服务业与外围城市制造业的

空间关联是产业协同升级的关键ꎮ 本文以 ２００３—２０２２ 年 １９ 个城市群中 １８７ 个外

围城市为样本ꎬ探讨城市群生产性服务业空间关联驱动外围城市制造业发展的效

应和机制ꎮ 研究发现:城市群生产性服务业空间关联显著提升外围城市制造业生

产效率和盈利能力ꎬ且交通和数字基础设施发展会增强这一正向作用ꎮ 机制分析

发现ꎬ城市群生产性服务业空间关联通过提高外围城市的制造业服务化和专业化

分工水平以促进制造业发展ꎮ 异质性分析发现ꎬ城市群生产性服务业空间关联对

外围城市制造业发展的影响存在生产性服务业层级、城市间地理距离和城市群定

位分级的差异ꎮ 本文研究为提升外围城市制造业发展水平、实现城市群协调发展

提供了有益借鉴ꎮ
关键词: 生产性服务业空间关联ꎻ制造业发展ꎻ中心城市ꎻ外围城市

中图分类号: Ｆ４２７

一、引言与文献综述

制造业发展是促进经济转型升级的关键因素ꎬ也是筑牢国家产业根基的关键抓手ꎮ 随

着我国制造业对中间投入品的需求逐渐增强ꎬ生产性服务对制造业发展的推动作用显得尤

为重要ꎬ生产性服务业集聚与制造业生产率提升间的关联互动成为经济内循环的重要方向

(王蓓、陈虹ꎬ２０２４)ꎮ 党的二十大报告提出ꎬ构建优质高效的服务业新体系ꎬ推动现代服务业

同先进制造业、现代农业深度融合ꎮ 这对于促进制造业技术进步、保持制造业高速发展具有

重要意义ꎮ 当前研究和事实已表明ꎬ消除生产性服务传统上不可存储、生产和消费时空不可

分割性等特征后ꎬ生产性服务业会在城市之间形成关联ꎬ从而使制造业能以较低的交易成本
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投入和使用其他城市的生产性服务(刘奕等ꎬ２０１７ꎻ陈丽娴ꎬ２０２３)ꎮ 尤其是目前随着城市群

快速发展ꎬ在 ２００３—２０２２ 年间ꎬ中心城市生产性服务业区位熵持续快速上升ꎬ但其制造业区

位熵则保持相对稳定甚至缓慢下降ꎻ外围城市则相反ꎬ制造业区位熵和生产性服务业区位熵

分别呈现上升和下降趋势(见图 １)ꎮ① 这意味着城市群内基于比较优势的产业结构差异进

一步扩大ꎬ逐渐形成“中心城市集聚生产性服务业ꎬ外围城市分布制造业”的分工结构ꎮ 那

么ꎬ城市群外围城市与中心城市生产性服务业形成空间关联能否缓解本地生产性服务对制

造业供给不足问题ꎬ进而推动外围城市制造业发展呢? 研究这一问题对优化城市群内部要

素配置和空间格局ꎬ以及促进外围城市制造业高质量发展具有重要意义ꎬ为实现区域协调发

展提供理论和实践经验ꎮ

图 １　 ２００３—２０２２ 年中心城市与外围城市的产业区位熵变化趋势图

(资料来源:由«中国城市统计年鉴»整理所得ꎮ)

生产性服务业空间关联是指生产性服务业在地理空间上形成联结关系ꎮ 但当前鲜有文

献直接研究生产性服务业空间关联对制造业发展的影响ꎬ与本文密切相关的文献主要有三

支ꎮ 首先ꎬ关于生产性服务业对制造业发展的直接影响ꎮ 学者们从生产性服务业的不同视

角进行了探讨ꎮ Ｄｅｓｍｅｔ 和 Ｆａｆｃｈａｍｐｓ(２００５)认为ꎬ生产性服务业通过吸收供给方和需求方的

正向知识溢出提高专业化分工水平ꎬ进而促进制造业升级ꎮ 刘奕等(２０１７)基于产业空间协

同视角发现ꎬ生产性服务业集聚带动制造业由生产型制造向服务型制造转型升级ꎮ 沈春苗

等(２０２５)发现ꎬ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
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①本文为消除中心城市与外围城市经济指标的绝对数量差异ꎬ采用区位熵这一相对指标来反映中心城

市和外围城市的产业集聚情况ꎮ 区位熵计算公式为:区位熵＝( ｅｉ / ｅｔ) / (Ｅｉ / Ｅｔ)ꎮ 其中ꎬｅｉ为城市 ｉ 产业从业

人员数ꎬｅｔ为城市总从业人员数ꎬＥｉ为全国 ｉ 产业从业人员数ꎬＥｔ为全国总从业人员数ꎮ



　 ２０２６ 年第 ２ 期

业的技能偏向性技术进步ꎮ 此外ꎬ部分学者进一步分析生产性服务业的各细分行业对制造

业发展的影响ꎬ比如研究发现通过信息服务业与先进制造业融合(曹兴、刘新琨ꎬ２０２４)和金

融业开放(诸竹君等ꎬ２０１８)会显著促进制造业转型升级ꎬ对制造业发展起到正向推动作用ꎮ
其次ꎬ关于生产性服务业与制造业协同集聚的空间互动关系ꎮ Ｋｅ 等(２０１４)认为ꎬ由于

生产性服务业自身可贸易性受到限制ꎬ生产性服务业会优先选择就近城市服务于制造业发

展ꎬ因此制造业与生产性服务业间出现“协同式集聚”的情况ꎮ 但随着信息通信技术的发展

和交通基础设施的完善ꎬ制造业和生产性服务业可以分别集聚在不同城市甚至国家ꎬ即在更

大的地理空间范围内实现“分离式集聚”(Ｄｕｒａｎｔｏｎ ａｎｄ Ｐｕｇａꎬ２００５)ꎮ 为此ꎬ已有学者从理论

和实证层面证明空间距离不再是影响生产性服务业和制造业互动的因素ꎮ 陈国亮和唐根年

(２０１６)基于城市群视角构建二三产业互动理论分析框架发现ꎬ信息通信技术发展会造成生

产性服务业与制造业争夺重叠性资源而形成“挤出效应”ꎬ产业间形成了空间非一体化发展ꎮ
陈丽娴和阳扬(２０２３)基于引力模型测算中国省份间生产性服务业空间关联情况ꎬ揭示生产

性服务业空间关联对制造业企业异地投资具有拉动作用ꎮ 同时ꎬ陈丽娴(２０２３)也进一步论

证交通基础设施和信息技术发展会增强区域间生产性服务业关联强度ꎬ进而促进区域制造

业迁出ꎮ
最后ꎬ关于中心城市对外围城市发展的影响ꎮ 在城市群发展的动态过程中ꎬ中心城市凭

借其人才、资本和创新资源等集聚优势ꎬ会产生强大的知识与技术溢出效应ꎬ带动外围城市

经济发展(Ｂａｌｄｗｉｎ ａｎｄ Ｆｏｒｓｌｉｄꎬ２０００)ꎮ 然而在这一过程中ꎬ外围城市的各类资源可能会被中

心城市强大的“虹吸效应”所吸引ꎬ从而形成新经济地理学的“集聚阴影” ( Ｆｕｊｉｔａ ｅｔ ａｌꎬꎬ
２００１)ꎬ即会对外围城市发展产生抑制现象ꎮ 比如ꎬ中心城市人口集聚对外围城市人口增长

存在显著的虹吸效应(杨晓军ꎬ２０２４)ꎻ中心城市创新功能提升会显著抑制外围城市经济增长

(段思洁、陈浩ꎬ２０２５)ꎻ欠发达地区中心城市对外围城市制造业融资影响呈现虹吸效应ꎬ发达

地区则呈现辐射效应(肖冬利等ꎬ２０２５)ꎮ 具体到不同的城市群ꎬ得出的结论也存在显著差

异ꎮ 安树伟和李瑞鹏(２０２２)对比分析京津冀和长三角城市群ꎬ认为长三角中心城市上海经

济要素向外围城市溢出明显ꎬ而京津冀则相反ꎮ 李琬等(２０２５)以中原城市群为例ꎬ研究指出

２０００—２０２０ 年间的不同时间段ꎬ中心城市对外围城市经济发展的影响会发生动态变化ꎮ 段

思洁和陈浩(２０２５)则基于长三角城市群ꎬ分析发现中心城市创新功能升级存在地理距离的

异质性经济外溢效应ꎮ
综上ꎬ现有研究虽分别探讨了生产性服务业对制造业的直接影响、生产性服务业和制造

业产业协同集聚的空间互动以及中心城市对外围城市的“辐射－虹吸”效应ꎬ但缺乏对“中心

城市生产性服务业－外围城市制造业”这一特定空间关联路径的聚焦ꎮ 一方面ꎬ在探究生产

性服务业与制造业互动时ꎬ现有研究普遍将空间尺度局限于同一城市ꎬ忽略生产性服务业空

间关联形成的跨区域关联网络对制造业发展的影响效应和作用机制ꎻ另一方面ꎬ在探讨中心

城市的影响效应时ꎬ现有研究多局限于静态分析或单一城市群ꎬ缺乏对不同发展阶段、不同

区域背景下生产性服务业空间关联作用的异质性讨论ꎬ且未能整合交通基础设施和数字基

础设施等因素如何通过强化生产性服务业空间关联赋能制造业发展的系统性框架ꎮ 为此相

比现有文献ꎬ本文研究创新点有以下三个方面:
第一ꎬ理论框架的创新性构建ꎮ 本文突破既有理论中“地理邻近性”或“区域内部”协同
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的视角ꎬ构建并验证“跨区域生产性服务业关联”的理论框架ꎬ将新经济地理学的核心理论延

伸至中心－外围城市间的功能联系维度ꎮ 通过构建修正的引力模型ꎬ系统分析和验证外围城

市与中心城市生产性服务业形成空间关联对外围城市制造业发展的影响ꎬ并将交通与数字

基础设施纳入同一分析框架ꎬ检验其调节作用ꎮ 这为研究区域产业协同发展提供了新的理

论视角ꎬ并证明超越地理毗邻的“功能关联”同样是驱动区域协调发展的重要路径ꎮ 第二ꎬ作
用机制的深度解构ꎮ 基于现有理论的机制分析多聚焦于本地效应ꎬ对于外围城市对接中心

城市生产性服务业资源实现自身发展的机制缺乏深入探讨ꎮ 本文从制造业服务化和专业化

分工的双路径切入ꎬ系统阐释了外围城市与中心城市生产性服务业形成空间关联对促进制

造业发展的内在作用机制ꎮ 这一机制分析不仅明晰了产业空间关联对制造业发展的作用机

理ꎬ也为理解现代区域产业分工体系提供了新的理论注释ꎮ 第三ꎬ理论边界调节的多维界

定ꎮ 现有研究多基于单一维度分析生产性服务业的辐射差异ꎬ缺乏多维度、系统性的异质性

探讨ꎮ 本文从生产性服务业层级异质性、空间距离衰减效应和城市群功能定位三个维度ꎬ系
统揭示了跨区域产业关联效应的理论边界条件ꎮ 这一研究不仅完善了区域产业关联理论的

情境适用范围ꎬ更为不同发展阶段、不同区域特征下的产业政策制定提供了理论依据ꎮ

二、理论分析与研究假说

(一)城市群生产性服务业空间关联与外围城市制造业发展

生产性服务业与制造业在空间上的聚散融合成为城市群在产业层面的主要表现ꎬ具体

是指中心城市和外围城市在产业上的分化ꎮ 由于生产性服务业对知识和技术等要素具有显

著偏好ꎬ因此生产性服务业在需求偏好的影响下多分布于拥有高新技术企业和高校等组织

机构的中心城市ꎬ从而形成生产性服务业集聚区ꎬ这对中心城市发展制造业形成“挤出效

应”ꎮ 同时ꎬ由于成本驱动和政策引导等因素ꎬ制造业也倾向于向外围城市迁移(肖冬利等ꎬ
２０２５)ꎮ 此外ꎬ生产性服务业作为制造业重要中间投入品ꎬ在投入产出中表现为上下游产业

关系ꎮ 尤其是随着信息技术和交通基础设施发展ꎬ制造业与生产性服务业在一定地理范围

内通过产业链的前向和后向关联会相互渗透(陈丽娴ꎬ２０２３)ꎬ城市群内部各城市间出现跨区

域的产业分工合作ꎮ 因此ꎬ城市群内部生产性服务业与制造业的空间分布格局会形成“中
心－外围”结构ꎬ即城市群生产性服务业和制造业出现非一体化现象ꎮ

在城市群“中心－外围”发展模式下ꎬ通过中心城市聚焦生产性服务业、外围城市承接制

造业的功能分工与协同ꎬ能够实现区域资源配置效率的提升ꎮ 这不仅有助于外围城市制造

业提高资本－劳动比率以改善生产效率ꎬ还有助于制造业利用土地、劳动力等要素成本优势

提升其盈利能力ꎮ 同时在此过程中ꎬ城市群生产性服务业空间关联发挥着“空间杠杆”作用ꎮ
外围城市通过增强与中心城市生产性服务业在空间上的关联程度ꎬ能打破原有城市和产业

边界ꎬ加速生产性服务在城市间、企业间的自由流动(张军涛等ꎬ２０２５)ꎬ使各类生产性服务业

更好地嵌入外围城市制造业的产业链条ꎬ对制造业企业形成前后向的溢出效应(孙正等ꎬ
２０２２)ꎬ即外围城市通过与中心城市建立生产性服务业关联以共享中心城市的生产性服务资

源ꎮ 中心城市的研发设计等高端生产性服务业作用于外围城市的制造业价值链上游ꎬ通过

技术扩散提高制造业生产率ꎻ中心城市的交通运输等中低端生产性服务业覆盖外围城市的

制造业价值链中下游ꎬ通过降低交易成本扩大制造业企业利润空间ꎮ 这种高端生产性服务
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提升效率ꎬ低端生产性服务降低成本的协同分工ꎬ有效破除外围城市本地生产性服务业对制

造业企业供给不足导致的服务投入缺口ꎬ从而推动本地制造业发展ꎮ 基于此ꎬ本文提出:
假说 １:城市群生产性服务业空间关联有助于促进外围城市制造业发展ꎮ
(二)城市群生产性服务业空间关联影响外围城市制造业发展的机制分析

１.制造业服务化

城市群生产性服务业空间关联ꎬ通过提升外围城市制造业服务化水平以推动制造业发

展ꎮ 首先ꎬ城市群生产性服务业空间关联ꎬ意味着直接提高外围城市制造业各环节的服务要

素投入比重ꎮ 具有中间投入品属性的生产性服务业是制造业在生产活动上下游的延伸ꎬ提
高城市群生产性服务业空间关联的强度意味着增强生产性服务业对外辐射能力ꎬ有效解决

外围城市制造业获得区域外服务要素的困境ꎮ 即通过将高附加值的生产性服务要素嵌入外

围城市制造业企业生产流程以提高制造业服务化水平ꎬ并推进制造业向“微笑曲线”两端延

伸(陈丽娴ꎬ２０２２)ꎬ从而推动外围城市制造业发展ꎮ 其次ꎬ城市群生产性服务业空间关联ꎬ能
有效促进技术扩散以及利用交通和数字基础设施实现专业化服务要素的跨区域流动ꎬ进而

间接提高外围城市制造业服务化水平ꎮ 具体而言ꎬ外围城市制造业通过使用中心城市生产

性服务要素以及吸收中心城市服务化发展经验ꎬ使制造业供给端的投入能集中于提升服务

化的数量与质量以及制造业企业的服务运营能力ꎮ 这对于提升外围城市制造业服务化水平

起到了正向作用ꎮ
２.制造业专业化分工

城市群生产性服务业空间关联ꎬ通过促进外围城市制造业专业化分工以推动制造业发

展ꎮ 首先ꎬ城市群生产性服务业空间关联促进外围城市与中心城市的功能互补ꎬ有助于外围

城市实现制造业专业化分工ꎮ 生产性服务业空间关联所形成的供应链协同网络有助于外围

城市充分利用中心城市服务要素资源ꎮ 在此基础上ꎬ外围城市制造功能与中心城市生产性

服务功能实现优势互补ꎬ推动外围城市制造业依托本地资源禀赋以重点承接制造业专业化

生产环节(施炳展、李建桐ꎬ２０２０)ꎮ 即这种跨区域协同发展促使外围城市从制造业全产业链

参与向特定环节深耕ꎬ外围城市实现制造业专业化分工ꎬ城市间由竞争机制转为竞合机制ꎮ
其次ꎬ外围城市与中心城市的生产性服务业关联网络作为要素流动的重要载体ꎬ能够实现劳

动和资本等要素在城市间精准匹配ꎬ从而促进外围城市制造业专业化发展ꎮ 外围城市制造

业能精准对接中心城市的优质人才和定制化服务以避免要素资源错配ꎬ以及吸收中心城市

生产性服务技术标准和创新成果来加速技术迭代和工艺升级(李俊久、张朝帅ꎬ２０２２)ꎮ 在此

基础上ꎬ外围城市制造业由低端代工逐步向高附加值、柔性定制等高端环节升级ꎬ制造业发

展逐渐呈现“专精特新”的特性ꎬ从而推动制造业专业化发展ꎮ
基于此ꎬ本文提出:
假说 ２:城市群生产性服务业空间关联通过提高外围城市的制造业服务化和专业化分工

水平以促进制造业发展ꎮ
(三)交通基础设施与数字基础设施的调节效应分析

１.交通基础设施

首先ꎬ完善的交通基础设施通过压缩中心城市与外围城市间的时空距离ꎬ提高外围城市

制造业投入中心城市生产性服务的能力ꎮ 高速公路等交通基础设施发展带来的交通便捷性
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显著促进外围城市快速链接并投入使用中心城市生产性服务ꎬ同时还显著降低外围城市与

中心城市间的生产性服务交付的时间成本与物流损耗ꎮ 为此ꎬ外围城市制造业企业能以更

低的边际成本获得中心城市的高质量生产性服务投入ꎬ从而提升制造业产品的利润空间(谢
漾、肖冬利ꎬ２０２３)ꎮ 其次ꎬ完善的交通基础设施通过打破中心城市与外围城市间的要素流动

壁垒ꎬ提升生产要素跨区域流动性ꎮ 错综复杂的交通网络能有效缩短中心城市高素质和高

技能劳动力在中心城市与外围城市间的通勤时间ꎬ便于中心城市生产性服务业高端人才更

加频繁地为外围城市制造业企业提供技术指导服务ꎮ 同时ꎬ这种高频次互动加强隐性知识

溢出ꎬ进一步外围城市制造业企业能更高效地“借用”中心城市生产性服务功能ꎬ进而提升制

造业生产效率(杨继军等ꎬ２０２１)ꎮ
２.数字基础设施

首先ꎬ数字基础设施发展通过降低数据要素跨区域流动成本ꎬ提升中心城市生产性服务

对外围城市制造业的可及性ꎮ 互联网宽带等数字基础设施打破传统服务供给的地理边界

(陈丽娴ꎬ２０２３)ꎬ使中心城市的生产性服务资源能以近乎零边际成本的方式覆盖外围城市制

造业ꎮ 这种低成本的生产性服务触达ꎬ让外围城市制造业可共享中心城市的高端服务要素ꎬ
缓解传统模式下因距离导致的服务资源供给不足问题ꎬ实现外围城市制造业发展ꎮ 其次ꎬ数
字基础设施发展通过促进跨区域服务的高效流通ꎬ使外围城市借助中心城市生产性服务资

源实现对制造业的赋能升级ꎮ 由于生产性服务业更擅长运用数据要素挖掘数据信息资源

(蔡运坤等ꎬ２０２４)ꎬ因此随着数字基础设施发展ꎬ外围城市可充分利用中心城市生产性服务

对制造业从研发到生产和运维等全链条赋能ꎮ 即数据要素在城市间的有序流动会嵌入制造

业各部门的生产经营过程中ꎬ形成基于数据驱动的供应链网络ꎬ由此催生出智能制造和服务

型制造等新型制造业增值模式ꎬ以推动外围城市制造业发展(许宪春、王洋ꎬ２０２１)ꎮ
基于此ꎬ本文提出:
假说 ３:随着交通基础设施完善和数字基础设施发展ꎬ城市群生产性服务业空间关联促

进外围城市制造业发展的影响效应会逐渐增强ꎮ

三、模型构建与实证结果分析

(一)模型构建

基于前文理论分析ꎬ本文构建如下基准计量模型实证检验城市群生产性服务业空间关

联对外围城市制造业发展的影响ꎮ
ｕｐｍａｎｕｉｔ ＝ α１ ＋ α２ｐｒｏｓｉｔ ＋ α３Ｘ ｉｔ ＋ λ ｉ ＋ γｔ ＋ εｉｔ (１)

(１)式中:下标 ｉ 和 ｔ 分别表示城市和年份ꎮ 被解释变量 ｕｐｍａｎｕｉｔ表示外围城市制造业发展

水平ꎬ本文从制造业生产效率(ｕｐｍａｎｕ１)和制造业盈利能力(ｕｐｍａｎｕ２)两个维度测量ꎮ 解释

变量 ｐｒｏｓｉｔ为外围城市与中心城市生产性服务业空间关联强度ꎬ即城市群生产性服务业空间

关联指标ꎮ Ｘ ｉｔ为控制变量ꎬ包括产业结构高级化 ｉｎｄ(第三产业增加值与第二产业增加值比

值)、市场规模 ｍａｒ(各城市地区生产总值占全国 ＧＤＰ 比重)、政府支出 ｇｏｖ(各城市地方公共

财政支出占 ＧＤＰ 比重)、金融发展水平 ｆｉｎ(各城市年末金融机构各项贷款余额占 ＧＤＰ 比

重)、对外开放程度 ｏｐｅｎ(各城市实际利用外资总额占 ＧＤＰ 比重)ꎮ λ ｉ 和 γｔ 分别表示城市固

定效应和年份固定效应ꎻεｉｔ表示随机误差项ꎮ 考虑数据可得性ꎬ本文以 １９ 个城市群 １８７ 个
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外围城市作为研究单元①ꎬ对其 ２００３—２０２２ 年相关数据进行整理ꎬ并对部分缺失值数据进行

插值处理ꎬ样本数据均来源于«中国城市统计年鉴»ꎮ
(二)变量度量

１.外围城市制造业发展

如何合理有效地测算外围城市制造业发展水平是本文研究的基础ꎬ已有文献对城市制

造业发展的量化表达为产出能力的提升ꎬ即生产效率和盈利能力的提升(刘奕等ꎬ２０１７ꎻ高
康、原毅军ꎬ２０２０)ꎮ 因此ꎬ本文为全面刻画外围城市制造业发展水平ꎬ将其量化表达为制造

业生产效率(ｕｐｍａｎｕ１)和盈利能力(ｕｐｍａｎｕ２)两个方面ꎮ
首先ꎬ在制造业生产效率的表征方面ꎮ 关于生产效率测算方法可划分为参数和非参数

两类ꎬ这两类方法均存在优势和短板ꎬ而参数方法需预先设定生产函数形式ꎬ为此可能会由

于函数形式设置不当而影响测度结果的准确性(唐晓华等ꎬ２０１８)ꎮ 基于此ꎬ本文采用非参数

ＤＥＡ－ＣＣＲ 模型ꎬ基于面板数据测算 ２００３—２０２２ 年间的外围城市制造业生产效率ꎬ其最大优

势在于无需预设生产函数的具体形式ꎬ能同时处理多个投入产出指标且无需人为设定指标

权重ꎬ而是通过数据内生确定最优权重ꎬ从而客观、全面地评价不同决策单元的相对效率ꎮ
具体而言ꎬＤＥＡ－ＣＣＲ 模型通过寻找最大化的综合效率刻画该决策单元制造业生产效率ꎬ其
数值越接近 １ꎬ说明决策单元拥有越高的制造业生产效率ꎮ 采用 ＤＥＡ－ＣＣＲ 模型对外围城市

制造业生产效率进行测算时涉及产出、劳动投入和资本投入等相关指标ꎮ 其中ꎬ产出指标选

取规模以上工业企业总产值ꎬ劳动投入指标选取制造业从业人员数量ꎬ资本投入则采取流动

资产与固定资产总值ꎮ
具体而言ꎬ将城市群中每个外围城市视为一个决策单元ꎬ假设每一个决策单元 ｇ(ｇ ＝ １ꎬ

２ꎬ 􀆺ꎬ １８７)利用 ｃ 个投入指标(ｃ＝ １ꎬ ２)和 ｆ 个产出指标( ｆ＝ １)ꎬ则通过 ＤＥＡ－ＣＣＲ 模型测算

决策单元的综合效率(θ)和所对应的约束条件如下:

ｕｐｍａｎｕ１ ＝ ｍａｘθｇ ＝
∑ ｆ

ｒ ＝ １
ｕｒｙｒｇ

∑ ｃ

ｅ ＝ １
ｖｅｘｅｇ

(２)

ｓ.ｔ.

∑ ｆ

ｒ ＝ １
ｕｒｙｒｇ

∑ ｃ

ｅ ＝ １
ｖｅｘｅｇ

≤ １

ｕｒ ≥ ０ꎬｖｅ ≥ ０

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(３)

(２)—(３)式中:ｙｒｇ表示决策单元 ｇ 第 ｒ 个产出指标ꎬｘｅｇ表示决策单元 ｇ 第 ｅ 个投入指标ꎬｕｒ

和 ｖｅ 分别是产出指标和投入指标的权重ꎮ
其次ꎬ在制造业盈利能力的表征方面ꎮ 本文借鉴刘奕等(２０１７)ꎬ选取城市群外围城市规

模以上工业企业利税总额作为度量制造业盈利能力的指标ꎮ 相较于制造业生产效率等非市

场化的效率指标ꎬ利税总额刻画的是企业“贡献价值”ꎬ涵盖企业收入扣除成本后的利润部分

和依法缴纳的各类税收ꎬ其规模直接与企业的营收能力、成本控制水平相关ꎬ能较全面地衡

量企业在生产、销售、管理等环节的整体盈利效果ꎮ 同时ꎬ本文对城市群外围城市规模以上

７０１
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工业企业利税总额以取自然对数的形式来缩小数据的绝对数值和消除模型中存在的异方差

问题ꎮ
２.城市群生产性服务业空间关联

城市群生产性服务业空间关联是指外围城市与中心城市的生产性服务业在地理空间上

形成联结关系ꎬ其经济内涵是度量特定时期内ꎬ外围城市与中心城市之间生产性服务要素的

实际流动规模、相互依赖程度及空间关联紧密性ꎮ 这一空间关联既包括中心城市向外围城

市输出的技术咨询、金融商务等中间投入ꎬ也包括外围城市向中心城市反馈的市场需求信

息、基础服务配套等要素ꎬ本质上是对城市群“服务－制造”分工网络的量化ꎮ 即中心城市和

外围城市的生产性服务业不仅作为本地区产业的重要中间投入品ꎬ还可以为城市群其他城

市的相关产业提供生产投入要素ꎬ实现生产性服务在城市群层面的“共享”ꎮ 为此ꎬ本文借鉴

陈丽娴和阳扬(２０２３)的方法ꎬ基于引力模型测算城市群外围城市与对应中心城市生产性服

务业空间关联的情况ꎮ 即通过构建相应的指标对外围城市与中心城市的生产性服务要素在

ｔ 时期的流动量进行测算ꎮ 此外ꎬ引入参数 ｋ 对引力模型进行修正使得指标具有矢量特点ꎬ
以及为同时考虑经济距离和地理距离因素对城市群生产性服务业空间关联的影响ꎬ以
ｄｉｊ / (ｐｇｄｐｉｔ－ｐｇｄｐ ｊｔ)[ ] ２ 刻画城市间的“经济地理距离”ꎮ 本文关于城市群外围城市 ｉ 与对应

中心城市 ｊ 生产性服务业空间关联的测算公式如(４)式所示ꎮ

ｐｒｏｓｉｊｔ ＝ ｋｉｊｔ

ｐｉｔｍｉｔ ｐ ｊｔｍ ｊｔ

ｄｉｊ / (ｐｇｄｐｉｔ－ｐｇｄｐ ｊｔ)[ ] ２ꎬ ｋｉｊｔ ＝
ｍｉｔ

ｍｉｔ＋ｍ ｊｔ
(４)

(４)式中:ｐｉｔ、ｐ ｊｔ分别表示第 ｔ 年外围城市 ｉ 和对应中心城市 ｊ 的生产性服务业从业人员数

量①ꎻｍｉｔ、ｍ ｊｔ分别表示第 ｔ 年外围城市 ｉ 和对应中心城市 ｊ 的生产性服务业增加值②ꎮ ｄｉｊ表示

外围城市 ｉ 和对应中心城市 ｊ 的地理距离ꎬ由城市的经纬度计算得出ꎬｐｇｄｐ 表示人均地区生

产总值ꎮ 在上述变量中ꎬ生产性服务流动规模与中心－外围城市的服务供给能力(ｐ、ｍ)正相

关ꎬ与空间摩擦成本(ｄ)、经济发展差距(ｐｇｄｐｉ－ｐｇｄｐ ｊ)负相关ꎬ这符合生产性服务要素流动的

空间经济学规律ꎮ 需要说明的是ꎬ由于本文主要探究外围城市与中心城市生产性服务业空

间关联对制造业发展的影响ꎬ对于中国部分城市群存在双中心或多中心城市的情况ꎬ如何刻

画外围城市与双中心或多中心城市生产性服务业空间关联? 根据已有研究ꎬ城市群生产性

服务功能仍会随着地理距离的增加而衰减(王艺晓等ꎬ２０２２)ꎬ因此本文在测算双中心和多中

心城市群的外围城市与中心城市生产性服务业空间关联变量时ꎬ选择与之地理位置最近的

中心城市进行度量ꎮ
３.变量描述性统计

表 １ 报告了各变量的描述性统计结果ꎮ 其中ꎬ制造业生产效率均值为 ０.４３２３ꎬ标准差为

０.２１１１ꎬ取值范围介于 ０.００１０ 至 １ 之间ꎬ说明样本中制造业生产效率整体处于中等水平ꎬ个

８０１

①

②

按照国家统计局印发的«生产性服务业统计分类(２０１９)»ꎬ生产性服务业包括交通运输、仓储和邮政

业ꎬ信息传输、软件和信息技术服务业ꎬ金融业ꎬ租赁和商务服务业ꎬ科学研究和技术服务业ꎬ批发和零售业ꎮ
由于目前无法获得中国城市层面的服务业分行业增加值数据ꎬ本文参考已有研究ꎬ以服务业增加值

代替生产性服务业增加值ꎮ
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体间差异较小ꎮ 制造业盈利能力均值为 １３.６８１８ꎬ标准差为 １.４７２６ꎬ取值区间为 ７.６５１１ 至

１７.７７５５ꎬ表明该变量在样本内分布集中ꎬ波动幅度较小ꎮ 城市群生产性服务业空间关联均

值为 １３.０３６９ꎬ标准差为 ３.１６６３ꎬ取值范围为 ０.６０５３ 至 ２２.２４２３ꎬ说明该变量个体差异相对较

大ꎮ

　 　 表 １ 　 　 变量描述性统计
样本量 均值 标准差 最小值 最大值

ｕｐｍａｎｕ１ ３７４０ ０.４３２３ ０.２１１１ ０.００１０ １
ｕｐｍａｎｕ２ ３７４０ １３.６８１８ １.４７２６ ７.６５１１ １７.７７５５
ｐｒｏｓ ３７４０ １３.０３６９ ３.１６６３ ０.６０５３ ２２.２４２３
ｉｎｄ ３７４０ ０.８６５１ ０.４４５４ ０.０９４３ ５.９２８８
ｍａｒ ３７４０ ０.３１３７ ０.３１１５ ０.０１５２ ２.３１３３
ｇｏｖ ３７４０ ０.０６５５ ０.０２５１ ０.０１０７ ０.３１４２
ｆｉｎ ３７４０ ０.８３３９ ０.４６２４ ０.０７５３ ７.４５０１
ｏｐｅｎ ３７４０ ０.２８１３ ０.２９０９ ０ ２.４２９０

(三)基准回归结果分析

本文基于(１)式ꎬ实证检验城市群生产性服务业空间关联对外围城市制造业发展的影响

效应ꎬ结果如表 ２ 所示ꎮ 其中ꎬ第(１)列和第(３)列为只加入年份和城市固定效应的估计结

果ꎬ第(２)列和第(４)列为加入控制变量、年份和城市固定效应的估计结果ꎮ 结果显示ꎬ城市

群生产性服务业空间关联的系数均在 １％的统计水平上显著为正ꎮ 这表明ꎬ城市群生产性服

务业空间关联会显著提高外围城市的制造业生产效率和制造业盈利能力ꎬ即会显著促进外

围城市制造业发展ꎮ 这验证了本文研究假说 １ꎮ

　 　 表 ２ 　 　 基准回归结果

变量
ｕｐｍａｎｕ１ ｕｐｍａｎｕ２

(１) (２) (３) (４)

ｐｒｏｓ ０.００９６∗∗∗ ０.００７０∗∗∗ ０.０４５１∗∗∗ ０.０３８８∗∗∗

(０.００２０) (０.００１９) (０.０１１５) (０.０１００)

ｉｎｄ －０.０６１７∗∗∗ －０.９５７４∗∗∗

(０.０１５４) (０.０６６４)

ｍａｒ ０.２７２２∗∗∗ ３.３４２４∗∗∗

(０.０４９６) (０.２５６２)

ｇｏｖ ０.０９５８ ５.８７８０∗∗∗

(０.２１０３) (１.０４６５)

ｆｉｎ －０.０７２０∗∗∗ －０.１０４０∗∗

(０.０２０８) (０.０４２９)

ｏｐｅｎ ０.０９３５∗∗∗ －０.１１３６∗

(０.０１３６) (０.０５８３)
年份固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
城市固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｎ ３７４０ ３７４０ ３７４０ ３７４０
Ｒ２ ０.６４５８ ０.６７６４ ０.７９７８ ０.８４６９

　 　 注:∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％、５％和 １０％的统计水平上显著ꎬ括号内为稳健标准误ꎮ 无特别说明ꎬ
下同ꎮ

９０１
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(四)稳健性检验

本文采用如下方法进行稳健性检验ꎬ且下述的稳健性检验与基准回归结果基本一致ꎬ说
明本文研究结论稳健可靠ꎮ①

１.重新度量被解释变量

首先ꎬ借鉴丁博等(２０１９)的方法ꎬ使用规模以上工业企业总产值与其从业人员数的比值

重新测量外围城市制造业生产效率ꎮ 其次ꎬ为反映外围城市制造业综合利用资产所获得的

盈利效果ꎬ选取规模以上工业企业利税总额与资产总额的比值重新测量外围城市制造业盈

利能力ꎬ即以总资产利润率来衡量制造业盈利能力ꎮ
２.重新度量解释变量

参考张军涛等(２０２５)对引力模型的修正ꎬ利用外围城市和中心城市的生产性服务业相

对集聚水平(ａｇｇｉｔ、ａｇｇ ｊｔ)测算前文(４)式的 ｋｉｊｔ值ꎬ用以重新刻画核心解释变量(ｐｒｏｓｉｊｔ)ꎮ ｋｉｊｔ

测算公式如(５)式所示ꎮ

ｋｉｊｔ ＝
ａｇｇｉｔ

ａｇｇｉｔ＋ａｇｇ ｊｔ

其中:ａｇｇｉｔ ＝
ｑｓｉｔ / ｑｉｔ

ｑｓｔ / ｑｔ
ꎻ ａｇｇ ｊｔ ＝

ｑｓｊｔ / ｑ ｊｔ

ｑｓｔ / ｑｔ

(５)

(５)式中:ａｇｇｉｔ、ａｇｇ ｊｔ分别为外围城市 ｉ 和中心城市 ｊ 在第 ｔ 年的生产性服务业集聚指数ꎻｑｓｉｔ、
ｑｓｊｔ分别为外围城市 ｉ 和中心城市 ｊ 的生产性服务业 ｓ 从业人员数ꎻｑｉｔ、ｑ ｊｔ分别为外围城市 ｉ 和
中心城市 ｊ 的制造业和生产性服务业从业人员的总人数ꎻｑｓｔ为全国生产性服务业 ｓ 从业人员

数ꎻｑｔ 为全国的制造业和生产性服务业从业人员的总人数ꎮ
３.更换估计方法

为避免基准回归中可能存在的异方差、自相关以及同期相关问题ꎬ本文进一步采用

ＦＧＬＳ 方法进行回归以避免上述相关问题ꎮ
４.剔除极端数据

为避免极端值造成回归结果的偏差ꎬ本文对所有连续变量进行首尾 １％的缩尾处理ꎮ
５.避免遗漏变量

为减少遗漏变量问题ꎬ本文在(１)式中加入环境规制和政府发展战略的控制变量ꎬ以及

使用城市群层面的聚类稳健标准误重新回归ꎮ 首先ꎬ借鉴胡森林等(２０２２)ꎬ采用工业废水、
工业二氧化硫、工业烟尘和工业氮氧化物排放量四个指标构建环境规制强度综合指数

(ＥＲ)ꎮ 测算公式为:

ＥＲ ｉｔ ＝ １ １
４
(Ｏｉ１ｔ＋Ｏｉ２ｔ＋Ｏｉ３ｔ＋Ｏｉ４ｔ)

æ

è
ç

ö

ø
÷ 　 　 (６)

Ｏｉｈｔ ＝ Ｗｉｈｔ / Ｚ ｉｔ( )
１
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｗｉｈｔ / Ｚ ｉｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷ (７)

(６)—(７)式中:ＥＲ ｉｔ表示外围城市 ｉ 第 ｔ 年的环境规制强度指数ꎬ数值越大ꎬ表示该外围城市

０１１
①稳健性检验结果参见«经济评论»网站(ｈｔｔｐ: / / ｊｅｒ.ｗｈｕ.ｅｄｕ.ｃｎ)附件ꎮ
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的环境规制强度越强ꎬ反之越弱ꎮ Ｏｉｈｔ表示外围城市 ｉ 第 ｔ 年第 ｈ(ｈ＝ １ꎬ ２ꎬ ３ꎬ ４)种污染物排

放相对强度ꎻＷｉｈｔ表示外围城市 ｉ 第 ｔ 年第 ｈ 种污染物排放量ꎻＺ ｉｔ表示外围城市 ｉ 第二产业总

产值ꎻｎ 表示研究地区总数ꎮ
其次ꎬ本文参考彭镇华等(２０１８)ꎬ采用(８)式测算政府发展战略(ｄｅｖｅ)指标ꎬ该变量衡量

的是地方政府的发展战略是否与本地区的比较优势一致ꎮ 测算公式为:
ｄｅｖｅｉｔ ＝ ( ｓｅｃｉｔ / ｇｄｐｉｔ) / ( ｌａｂｉｔ / ｐｅｏｉｔ) (８)

(８)式中:ｓｅｃｉｔ表示第二产业增加值ꎻｇｄｐｉｔ表示地区 ＧＤＰꎻｌａｂｉｔ表示年末单位从业人员数ꎻｐｅｏｉｔ

表示总人口ꎮ
６.内生性问题

为避免内生性问题引起估计结果偏误ꎬ本文进一步通过构建工具变量ꎬ采用工具变量法

实证检验城市群生产性服务业空间关联对外围城市制造业发展的影响效应ꎮ 具体而言ꎬ本
文借鉴陈丽娴和阳扬(２０２３)的做法ꎬ利用份额移动法构造 Ｂａｒｔｉｋ 工具变量ꎬ即初始年份的城

市群生产性服务业空间关联与生产性服务业增加值全国增长率的交互项构建 Ｂａｒｔｉｋ ＩＶꎬ表
示为: Ｂａｒｔｉｋ ＩＶ ＝ ｐｒｏｉｔ０

× (１ ＋ Ｇ ｔ) ꎮ 其中ꎬ ｔ０ 为初始年份ꎬ即 ２００３ 年ꎻ ｐｒｏｉｔ０ 为 ２００３ 年城市群

生产性服务业空间关联ꎻ Ｇ ｔ 为在 ｔ 年生产性服务业增加值相对于 ２００３ 年的增长率ꎮ
(五)异质性分析

１.生产性服务业层级的异质性分析

考虑到生产性服务业的行业特征可能会使城市群生产性服务业空间关联对外围城市制

造业发展的影响呈现异质性特征ꎬ为此本文借鉴陈丽娴(２０２３)的分类方法ꎬ进一步将生产性

服务业划分为高端生产性服务业(ｈｐｒｏｓ)与低端生产性服务业( ｌｐｒｏｓ)两类重新估计①ꎮ 结果

如表 ３ 第(１)—(４)列所示ꎬ城市群高端生产性服务业空间关联和城市群低端生产性服务业

空间关联均显著提高外围城市制造业生产效率和盈利能力ꎮ 这说明高端生产性服务业能通

过知识和技术溢出服务于外围城市制造业发展ꎬ提升其生产效率和盈利能力ꎻ低端生产性服

务业的城市间建立空间关联ꎬ可以通过降低运输和交易成本以及优化供应链配置ꎬ激活外围

城市的土地和劳动力等资源ꎬ从而促进外围城市制造业企业发展ꎬ这种基于规模经济和通达

性的成本节约会直接作用于制造业生产效率和盈利能力ꎮ
２.地理距离的异质性分析

为探究城市群生产性服务业空间关联在不同地理距离下对促进外围城市制造业发展的

差异性影响效果ꎬ本文利用城市群外围城市和对应中心城市之间的地理距离按三分法将样

本城市划分为三组ꎬ由此得到 ＤＵＭ１(０ｋｍ~１４７.２１ｋｍ)、ＤＵＭ２(１４７.２１ｋｍ~２９４.４２ｋｍ)、ＤＵＭ３
(２９４.４２ｋｍ~４４１.６３ｋｍ)３ 个变量ꎬ进而构建地理距离虚拟变量与城市群生产性服务业空间关

联的交互项ꎬ估计结果如表 ３ 第(５)列和第(６)列所示ꎮ 首先ꎬ外围城市与中心城市在 ＤＵＭ１
和 ＤＵＭ２ 的距离范围内均显著提高制造业生产效率ꎬ在 ＤＵＭ３ 的距离范围内对提高制造业

生产效率的影响不显著ꎮ 其次ꎬ外围城市与中心城市在 ＤＵＭ１、ＤＵＭ２ 和 ＤＵＭ３ 的距离范围

１１１

①高端生产性服务业包括信息传输、软件和信息技术服务业ꎬ金融业ꎬ科学研究和技术服务业ꎻ低端生

产性服务业包括交通运输、仓储和邮政业ꎬ批发和零售业ꎬ租赁和商务服务业ꎮ
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内均显著提升制造业盈利能力ꎮ 这可能是因为制造业生产效率提升依赖生产环节中要素的

精准匹配与隐性知识的高效传递ꎬ而这仅能在近距离外围城市实现ꎬ即近距离外围城市制造

业可通过即时协作减少劳动力闲置、现场互动吸收生产技能ꎬ远距离外围城市制造业则因信

息滞后、隐性知识传递受限ꎬ难以提升单位劳动产出ꎮ 因此ꎬ仅近距离外围城市与中心城市

生产性服务业空间关联才能推动制造业生产效率提高ꎮ 然而ꎬ不同地理距离的外围城市与

中心城市生产性服务业空间关联ꎬ均能显著通过“降成本”和“扩收入”提升制造业盈利能

力ꎮ 其中ꎬ近距离外围城市制造业通过高频、紧密的物理连接降低运营成本ꎬ以及快速响应

其产业链需求ꎬ以提升盈利能力ꎻ远距离外围城市制造业则借助中心城市的数字化服务优化

流程ꎬ以及通过中心城市渠道资源拓展市场ꎬ以提高制造业盈利能力ꎮ

　 　 表 ３ 　 　 基于生产性服务业层级和地理距离的异质性检验结果

变量
ｕｐｍａｎｕ１ ｕｐｍａｎｕ２ ｕｐｍａｎｕ１ ｕｐｍａｎｕ２

(１) (２) (３) (４) (５) (６)

ｈｐｒｏｓ
０.００８４∗∗∗ ０.０３９２∗∗∗

(０.００１９) (０.０１０１)

ｌｐｒｏｓ
０.００６１∗∗∗ ０.０３７６∗∗∗

(０.００１９) (０.００９９)

ｐｒｏｓ×ＤＵＭ１
０.００８８∗∗∗ ０.０２１４∗

(０.００２４) (０.０１１７)

ｐｒｏｓ×ＤＵＭ２
０.００８１∗∗∗ ０.０４７４∗∗∗

(０.００２１) (０.０１２０)

ｐｒｏｓ×ＤＵＭ３
０.０００５ ０.０６２５∗∗∗

(０.００２７) (０.０１４１)
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
年份固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
城市固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｎ ３７４０ ３７４０ ３７４０ ３７４０ ３７４０ ３７４０
Ｒ２ ０.６７６９ ０.６７６２ ０.８４６９ ０.８４６９ ０.６７７４ ０.８４７５

３.城市群定位分级的异质性分析

在宏观层面上ꎬ本文考虑不同城市群定位对外围城市制造业发展的差异性影响ꎬ为此根

据“十四五”规划ꎬ将 １９ 个城市群划分为优化提升组、发展壮大组和培育发展组三组进行分

组回归①ꎬ估计结果如表 ４ 所示ꎮ 结果显示:优化提升组城市群生产性服务业空间关联显

著提高外围城市制造业生产效率和盈利能力ꎻ发展壮大组和培育发展组城市群生产性服

务业空间关联对外围城市制造业生产效率和盈利能力的影响效果并不显著ꎮ 这可能是因

为对于优化提升组城市群ꎬ外围城市与中心城市间已在空间上形成去中心化的产业协同

集聚ꎬ通过完善的交通基础设施和数字平台建设ꎬ外围城市可依托成熟的产业链分工体系

和数字化网络ꎬ深度参与中心城市的生产性服务环节ꎮ 因此ꎬ城市群生产性服务业空间关

２１１

①优化提升组为京津冀、长三角、珠三角、成渝、长江中游城市群ꎻ发展壮大组为山东半岛、粤闽浙沿海、
中原、关中平原、北部湾城市群ꎻ培育发展组为哈长、辽中南、山西中部、黔中、滇中、呼包鄂榆、兰州－西宁、宁
夏沿黄、天山北坡城市群ꎮ
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联有助于生产性服务渗透至外围城市制造业全产业链ꎬ从而推动制造业发展ꎮ 而对于发

展壮大组和培育发展组城市群ꎬ发展壮大组城市群的中心城市可能对外围城市形成“虹吸

效应”ꎬ外围城市制造业在生产性服务业关联网络中容易被动承接低附加值产业环节ꎬ导
致制造业陷入“低端锁定”ꎬ既难以通过技术外溢提升生产效率ꎬ又因利润空间被压缩削

弱盈利能力ꎻ培育发展组城市群的中心城市自身生产性服务业能级不足ꎬ外围城市与之形

成的关联多为低效协作ꎬ不仅无法降低外围城市制造业的运营成本ꎬ反而可能因协作摩擦

增加交易成本ꎬ同时要素流动的无序性还会破坏本地制造业的资源配置效率ꎬ最终抑制生

产效率提升与盈利空间扩大ꎮ

　 　 表 ４ 　 　 基于城市群定位分级的异质性检验结果

变量
优化提升组 发展壮大组 培育发展组

ｕｐｍａｎｕ１ ｕｐｍａｎｕ２ ｕｐｍａｎｕ１ ｕｐｍａｎｕ２ ｕｐｍａｎｕ１ ｕｐｍａｎｕ２

ｐｒｏｓ
０.０１５１∗∗∗ ０.０５９２∗∗∗ ０.００４５ －０.００１７ ０.０００５ －０.００９３
(０.００２９) (０.００９２) (０.００３３) (０.０１８０) (０.００４６) (－０.０２５０)

控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
年份固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
城市固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｎ １６２０ １６２０ １４４０ １４４０ ６８０ ６８０
Ｒ２ ０.７２０１ ０.９１１９ ０.７２０７ ０.８３３２ ０.５４２３ ０.７８０３

四、影响机制与拓展分析

(一)影响机制检验

基于前文的理论分析ꎬ本文分别从外围城市的制造业服务化和制造业专业化分工两方

面探究城市群生产性服务业空间关联对外围城市制造业发展的影响机制ꎮ 在(１)式的基础

上ꎬ构建如下模型检验影响机制:
Ｍｉｔ ＝ α１ ＋ α２ｐｒｏｓｉｔ ＋ α３Ｘ ｉｔ ＋ λ ｔ ＋ γｔ ＋ εｉｔ 　 　 　 　 　 (９)
ｕｐｍａｎｕｉｔ ＝ α１ ＋ α２ｐｒｏｓｉｔ ＋ α３Ｍｉｔ ＋ α４Ｘ ｉｔ ＋ λ ｔ ＋ γｔ ＋ εｉｔ (１０)

(９)—(１０)式中:Ｍ 为机制变量ꎬ具体是指外围城市制造业服务化水平( ｃｉｔｙｓｅｒ)、外围城市制

造业专业化分工水平( ｆｄ)的代理变量ꎬ其余变量的含义与(１)式一致ꎮ
１.外围城市制造业服务化水平

外围城市制造业服务化水平是指外围城市制造业对服务业的直接和间接消耗情况ꎬ为
得到城市层面的制造业服务化水平ꎬ具体做法如下:首先采用投入产出法的完全消耗系数刻

画外围城市所在省份的制造业服务化水平ꎬ公式如下:

ｓｅｒｂｕ ＝ ａｂｕ ＋ ∑
Ｖ

ｌ ＝ １
ａｂｌａｌｕ (１１)

(１１)式中: ｓｅｒｂｕ代表省份层面的制造业服务化水平ꎬ表示生产单位 ｕ 制造业产品所直接和间

接消耗的 ｂ 服务业产品数量之和(ｂ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＶ)ꎮ ａｂｕ为直接消耗系数ꎬ表示生产单位 ｕ 制造

业产品直接消耗的 ｂ 服务业产品数量ꎮ∑
Ｖ

ｌ ＝ １
ａｂｌａｌｕ 为间接消耗系数ꎬｌ 为中间产品部门ꎬ表示通
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过 ｌ 种中间产品而形成单位 ｕ 制造业产品对 ｂ 服务业产品的全部间接消耗量ꎮ
其次ꎬ为得到城市层面的制造业服务化水平 ( ｃｉｔｙｓｅｒｉ ) 指标ꎬ借鉴陈丽娴和魏作磊

(２０１９)ꎬ本文用外围城市制造业增加值 ｍａｎｏｕｔｐｕｔｉ 乘以对应年份的省级制造业服务化水平

得到外围城市制造业服务化额ꎬ并进一步除以外围城市的地区生产总值 ｇｄｐｉꎬ最终得到外围

城市制造业服务化水平的相对值ꎮ① 具体测算公式如下:

ｃｉｔｙｓｅｒｉ ＝
ｍａｎｏｕｔｐｕｔｉ × ｓｅｒｂ

ｇｄｐｉ
(１２)

２.外围城市制造业专业化分工水平

本文参考方丹等(２０２３)ꎬ使用外围城市制造业专业化分工( ｆｄ)来区分城市群外围城市

的制造业专业化特征ꎮ 具体公式如下:

ｆｄｉ ＝
Ｌｉａ

Ｌｉｓ

æ

è
ç

ö

ø
÷

ＬＴＡ

ＬＴＳ

æ

è
ç

ö

ø
÷ (１３)

(１３)式中:ｆｄｉ 表示外围城市 ｉ 在城市群所承担的专业化功能ꎮ Ｌｉａ代表外围城市 ｉ 制造业 ａ
从业人员数ꎻＬｉｓ代表外围城市 ｉ 生产性服务业 ｓ 从业人员数ꎻＬＴＡ代表所在城市群 Ｔ 制造业 Ａ
人员总数ꎻＬＴＳ代表所在城市群 Ｔ 生产性服务业 Ｓ 从业人员总数ꎮ 如果 ｆｄ 数值越大ꎬ表明外

围城市在城市群中制造业占比的相对值越大ꎬ即外围城市发展制造业在城市群的优势越大ꎬ
在城市群中主要承担制造功能ꎮ

表 ５ 报告了影响机制检验结果ꎮ 首先ꎬ检验城市群生产性服务业空间关联是否通过提

升外围城市制造业服务化水平以促进制造业发展ꎮ 由第(１)列可知ꎬ城市群生产性服务业空

间关联对外围城市制造业服务化水平的系数为 ０.０２４６ꎬ在 １％的水平上显著ꎮ 这说明城市群

生产性服务业空间关联显著提高外围城市制造业服务化水平ꎮ 在第(２)列和第(３)列ꎬ将城

市群生产性服务业空间关联和外围城市制造业服务化水平共同纳入模型时ꎬ发现城市群生

产性服务业空间关联的系数仍显著为正ꎬ且外围城市制造业服务化水平的系数分别为

０.０５１０、０.１２９７ꎬ均通过显著性检验ꎮ 这说明外围城市制造业服务化能显著提升制造业生产

效率和增强制造业盈利能力ꎮ 其次ꎬ检验城市群生产性服务业空间关联是否通过提升外围

城市制造业专业化分工水平以促进制造业发展ꎮ 由第(４)列可知ꎬ城市群生产性服务业空间

关联对外围城市制造业专业化分工水平有显著正向影响ꎬ说明城市群生产性服务业空间关

联会提高外围城市在城市群的制造业专业化分工水平ꎮ 第(５)列和第(６)列为加入外围城

市制造业专业化分工水平的回归结果ꎬ发现提高外围城市在城市群的制造业专业化程度能

进一步提升制造业生产效率和增强制造业盈利能力ꎮ
此外ꎬ本文进行 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ５００ 次有放回地重复抽样ꎬ根据直接效应和间接效应检验的 Ｐ

值结果ꎬ城市群生产性服务业空间关联通过提高外围城市的制造业服务化水平和制造业专

业化分工水平以促进制造业发展的中介作用是存在的(见表 ５)ꎮ 这验证了本文研究假说 ２ꎮ

４１１

①为得到 ２００３—２０２２ 年连续年份的省份制造业服务化水平ꎬ２００３—２００６ 年使用 ２００２ 年各省份制造业

服务化水平ꎬ２００７—２０１１ 年使用 ２００７ 年各省份制造业服务化水平ꎬ２０１２—２０１６ 年使用 ２０１２ 年各省份制造

业服务化水平ꎬ２０１７—２０２２ 年使用 ２０１７ 年各省份制造业服务化水平ꎮ
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　 　 表 ５ 　 　 影响机制检验结果

变量
ｃｉｔｙｓｅｒ ｕｐｍａｎｕ１ ｕｐｍａｎｕ２ ｆｄ ｕｐｍａｎｕ１ ｕｐｍａｎｕ２
(１) (２) (３) (４) (５) (６)

ｐｒｏｓ ０.０２４６∗∗∗ ０.００５８∗∗∗ ０.０３５６∗∗∗ ０.０４２５∗∗∗ ０.００４０∗∗ ０.０３４６∗∗∗

(０.００７１) (０.００１８) (０.００９９) (０.００９０) (０.００１８) (０.０１００)

ｃｉｔｙｓｅｒ ０.０５１０∗∗∗ ０.１２９７∗∗∗

(０.００５５) (０.０２６１)

ｆｄ ０.０７０４∗∗∗ ０.０９９３∗∗∗

(０.００５６) (０.０２５６)
ｉｎｄ ｅｆｆ 检验(Ｐ 值) ０.０００ ０.００４ ０.０００ ０.００４
ｄｉｒ ｅｆｆ 检验(Ｐ 值) ０.００６ ０.００１ ０.０２６ ０.０００
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
年份固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
城市固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｎ ３ ７４０ ３ ７４０ ３ ７４０ ３ ７４０ ３ ７４０ ３ ７４０
Ｒ２ ０.７５３５ ０.６８４０ ０.８４７９ ０.７６４８ ０.６９１２ ０.８４７５

(二)拓展分析

为考察交通基础设施和数字基础设施在城市群生产性服务业空间关联影响外围城市制

造业发展过程中发挥的调节效应ꎬ本文在(１)式中加入交通基础设施变量( ｉｎｆ)和城市群生

产性服务业空间关联与交通基础设施的交互项( ｐｒｏｓ× ｉｎｆ)ꎬ以及加入数字基础设施变量

(ｄｉｇ)和城市群生产性服务业空间关联与数字基础设施的交互项(ｐｒｏｓ×ｄｉｇ)ꎬ计量模型设定

如下:
ｕｐｍａｎｕｉｔ ＝α１＋α２ｐｒｏｓｉｔ＋α３ ｉｎｆｉｔ＋α４ｐｒｏｓｉｔ×ｉｎｆｉｔ＋α５Ｘ ｉｔ＋λ ｉ＋γｔ＋εｉｔ 　 　 (１４)
ｕｐｍαｎｕｉｔ ＝α１＋α２ｐｒｏｓｉｔ＋α３ｄｉｇｉｔ＋α４ｐｒｏｓｉｔ×ｄｉｇｉｔ＋α５Ｘ ｉｔ＋λ ｉ＋γｔ＋εｉｔ (１５)

(１４)—(１５)中:ｉｎｆｉｔ表示外围城市 ｉ 在第 ｔ 年的交通基础设施发展水平ꎬ本文以各城市人均

公路总里程来刻画城市交通基础设施发展ꎮ ｄｉｇｉｔ表示外围城市 ｉ 在第 ｔ 年的数字基础设施发

展水平ꎬ本文从信息传输、软件和信息技术服务业从业人员占比ꎬ百人中移动电话用户数ꎬ百
人中国际互联网用户数三方面构造数字基础设施的指标体系ꎬ并通过主成分分析法进行降

维处理得到数字基础设施指标ꎮ
表 ６ 为交通基础设施建设和数字基础设施发展对城市群生产性服务业空间关联调节效

应的检验结果ꎮ 在第(１)列和第(２)列ꎬ城市群生产性服务业空间关联与交通基础设施交互

项的系数均在 ５％的水平上显著为正ꎬ系数分别为 ０.０００１、０.０００２ꎮ 这说明交通基础设施建

设显著增强城市群生产性服务业空间关联对外围城市制造业发展的作用效果ꎬ即存在调节

效应ꎮ 这意味着外围城市交通基础设施越发达ꎬ对城市群生产性服务业空间关联的正向调

节作用越强ꎬ有助于提高外围城市制造业的生产效率和盈利能力ꎮ 在第(３)列和第(４)列ꎬ
城市群生产性服务业空间关联与数字基础设施交互项的系数均在 １％的水平上显著为正ꎬ系
数分别为 ０.００８４、０.０６０４ꎮ 这表明数字基础设施发展显著提高城市群生产性服务业空间关联

对外围城市制造业发展的促进作用ꎬ即外围城市的数字基础设施越完善ꎬ其借助与中心城市

生产性服务业空间关联所产生的正向调节效果就越显著ꎬ从而有利于提升外围城市制造业

的生产效率和盈利水平ꎮ 这验证了本文研究假说 ３ꎮ
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　 　 表 ６ 　 　 调节效应检验结果

变量
ｕｐｍａｎｕ１ ｕｐｍａｎｕ２ ｕｐｍａｎｕ１ ｕｐｍａｎｕ２

(１) (２) (３) (４)

ｐｒｏｓ ０.００２８ ０.０２１４∗ ０.００２１ ０.００７０
(０.００２６) (０.０１３１) (０.００２３) (０.０１１６)

ｉｎｆ
－０.０００４ －０.００２４
(０.０００６) (０.００２０)

ｐｒｏｓ×ｉｎｆ ０.０００１∗∗ ０.０００２∗∗

(０.００００) (０.００００)

ｄｉｇ －０.１５００∗∗∗ －０.８５００∗∗∗

(０.０３１１) (０.１４６３)

ｐｒｏｓ×ｄｉｇ ０.００８４∗∗∗ ０.０６０４∗∗∗

(０.００２２) (０.０１０５)
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
年份固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
城市固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｎ ３７４０ ３７４０ ３７４０ ３７４０
Ｒ２ ０.６７７４ ０.８４７２ ０.６８０７ ０.８４８５

五、结论与启示

本文研究目的在于分析城市群生产性服务业空间关联对外围城市制造业发展的影响ꎮ
为此本文利用 ２００３—２０２２ 年中国 １９ 个城市群 １８７ 个外围城市的样本数据ꎬ通过将外围城市

与对应中心城市进行匹配ꎬ从理论分析和实证检验两方面探讨城市群生产性服务业空间关

联影响外围城市制造业发展的效应和机制ꎮ 结果显示:(１)城市群生产性服务业空间关联显

著提升外围城市制造业生产效率和盈利能力ꎬ即促进外围城市制造业发展ꎮ (２)从影响机制

来看ꎬ城市群生产性服务业空间关联通过提高外围城市的制造业服务化和专业化分工水平

以促进制造业发展ꎮ 进一步研究发现ꎬ在交通基础设施和数字基础设施水平较高的外围城

市ꎬ城市群生产性服务业空间关联对制造业发展的正向推动作用更大ꎮ (３)从异质性分析来

看ꎬ基于生产性服务业层级的异质性ꎬ城市群高端、低端生产性服务业空间关联均能显著提

升外围城市制造业生产效率和盈利能力ꎮ 基于城市间地理距离的异质性ꎬ城市群生产性服

务业空间关联显著提升距离中心城市约 ０ｋｍ~１４７.２１ｋｍ 和 １４７.２１ｋｍ~２９４.４２ｋｍ 距离段的外

围城市制造业生产效率ꎬ以及提高距离中心城市约 ０ｋｍ~１４７.２１ｋｍ、１４７.２１ｋｍ~２９４.４２ｋｍ 和

２９４.４２ｋｍ~４４１.６３ｋｍ 距离段的外围城市制造业盈利能力ꎮ 基于城市群定位分级的异质性ꎬ
相对于发展壮大组和培育发展组ꎬ城市群生产性服务业空间关联显著提高优化提升组城市

群的外围城市制造业生产效率和盈利能力ꎮ
基于上述研究结论ꎬ本文提出如下的政策建议:第一ꎬ通过规划和投资发展“中心－外围

功能链接”的跨区域交通和数字基础设施ꎬ增强城市群外围城市与中心城市生产性服务业空

间关联强度ꎮ 优先规划和建设连接中心城市与外围城市的高速交通廊道和低延时数字基础

设施ꎬ实质性降低物理与数字距离ꎬ为中心城市与外围城市的功能链接提供基础ꎮ 同时推动

人才、资本和技术等生产要素在区域内的自由流动和高效配置ꎬ构建区域统一要素市场ꎬ让
中心城市的生产性服务资源更顺畅地向外围城市渗透ꎮ 第二ꎬ根据影响机制ꎬ外围城市应充

分加强与中心城市生产性服务业空间关联强度ꎬ提升外围城市制造业服务化和专业化分工

水平以进一步推动外围城市制造业高质量发展ꎮ 具体由政府牵头或资助ꎬ联合中心城市的
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龙头企业、高校和科研院所ꎬ建立面向区域的共享创新平台和技术研发中心ꎬ降低外围城市

制造业企业获取生产性服务的门槛和成本ꎮ 同时ꎬ政策应鼓励外围城市制造业聚焦于特定

环节ꎬ培育一批在细分领域具有全球竞争力的制造业单项冠军和“小巨人”企业ꎮ 第三ꎬ根据

各城市群发挥的作用及其角色定位ꎬ应实施差异化的提高外围城市与中心城市生产性服务

业空间关联强度的发展战略ꎮ 由于城市群生产性服务业空间关联对不同城市群定位以及城

市间地理距离差异存在异质性影响ꎬ为此对于优化提升组城市群可通过增强外围城市与中

心城市生产性服务业空间关联强度ꎬ增加外围城市制造业对中心城市生产性服务功能的使

用ꎬ从而推进制造业的提质升级ꎮ 而对于发展壮大组和培育发展组城市群的外围城市需优

先建设数字基础设施和完善交通基础设施ꎬ以打破空间地理距离带来的要素流通壁垒ꎬ避免

生产性服务业形成空间关联后中心城市的“虹吸效应”影响外围城市制造业发展ꎮ
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