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生产性服务业数字化、国内

中间品市场与出口国内增加值率

祝树金　 李　 丹∗

　 　 摘要: 生产性服务业数字化作为新一代信息技术与产业深度融合的新业态ꎬ
已成为驱动制造业迈向中高端的重要引擎ꎮ 本文运用空间滞后解释变量模型ꎬ发

现生产性服务业数字化不仅显著提升了本地制造业企业出口国内增加值率ꎬ还对

周边城市产生了具有区域边界的正向空间外溢效应ꎮ 机制检验表明ꎬ该积极效应

通过优化国内中间品市场实现ꎬ表现为拓展国内中间品投入集约与广延边际ꎮ 进

一步的空间交互效应分析显示ꎬ大城市生产性服务业数字化能释放更强的辐射作

用ꎬ显著提升周边大城市、中等城市企业出口国内增加值率ꎮ 此外ꎬ生产性服务业

数字化转型引致的地区间资源再配置ꎬ也是提升区域整体出口国内增加值率的重

要途径ꎮ 本文结论为中国依托数字经济畅通中间品市场“内循环”、建设贸易强国

提供了理论与经验支撑ꎮ
关键词: 生产性服务业数字化ꎻ数字经济ꎻ国内中间品投入ꎻ出口国内增加值

率
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一、引言

党的二十大报告明确提出ꎬ加快发展数字经济ꎬ促进数字经济和实体经济深度融合ꎬ打
造具有国际竞争力的数字产业集群ꎮ 党的二十届四中全会指出ꎬ促进服务业优质高效发展ꎮ
立足中国式现代化建设全局ꎬ促进服务业优质高效发展ꎬ既是建设强大国内市场的内在要

求ꎬ也是培育国际经济合作和竞争新优势的重要抓手(许昆林ꎬ２０２５)ꎮ 生产性服务业以金融

服务、信息服务、研发及科技服务为主导产业ꎬ具有知识、技术、信息和人才密集等特征(黄蕙

萍等ꎬ２０２０)ꎬ其作为贯穿在制造业企业生产上下游各环节的“黏合剂”ꎬ在国民经济循环与全

球价值链分工中占据关键地位ꎮ 与此同时ꎬ数字经济作为“融合性经济”在各部门迅速渗透ꎬ
服务业凭借对信息技术更强的吸收能力(李江帆ꎬ２０２２)ꎬ成为信息技术革命的“部门先锋”ꎮ
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据中国信通院发布的«中国数字经济发展研究报告(２０２４ 年)»显示ꎬ２０２３ 年中国服务业数

字经济渗透率达 ４５.６３％ꎬ位居三产之首ꎬ已成为新技术应用的重点领域ꎮ 这一发展态势为

依托生产性服务业数字化转型提升国际竞争力提供了广阔前景ꎮ
相较古典贸易理论聚焦于最终产品跨国流动ꎬ现代经济中生产流程的精细化分割日益凸

显ꎬ各生产工序及其承载的附加值在国际间的流动与分配成为学界的焦点议题ꎮ 中国过去凭

借传统比较优势参与国际分工ꎬ长期处于全球价值链的中低端(吕越等ꎬ２０１７)ꎬ抗风险能力相

对较弱ꎬ出口规模的快速扩张并未同步提升贸易利得ꎮ 那么ꎬ应如何打破“低端锁定”陷阱ꎬ提
升中国在全球价值链中增加值贸易流量与价值创造能力ꎬ培育制造业增加值贸易竞争优势呢?

生产性服务业数字化转型强调基础数据作为关键生产要素ꎬ并将数字平台构建作为服

务交付与价值创造的重要载体ꎮ 消费端数据是驱动生产性服务业数字化改造的新型生产要

素(陈晓红等ꎬ２０２２)ꎬ而数据只有与劳动要素相结合才能成为生产要素ꎮ 生产性服务业数字

化转型利用标准化采集与智能分析ꎬ将消费者信息转换为可量化、增值的战略资源ꎬ通过与

传统生产要素深度融合ꎬ推动要素投入的边际报酬增长ꎬ形成对经济增长的放大、叠加和倍

增ꎮ 数据要素的非竞争性与零边际成本属性ꎬ削弱了生产性服务固有的无形性、生产消费同

步性及不可储存等约束ꎬ有效降低服务复制的边际成本ꎬ促进信息、知识要素的跨域共享ꎬ重
塑了生产者和消费者之间以空间关系为纽带的传统联结ꎮ 这既增强了产业链空间协同性ꎬ
也使得生产要素空间流动迸发出更强的正外部性ꎬ为本地和周边地区制造业服务外包创造

条件ꎬ提升出口国内增加值率ꎮ 此外ꎬ平台化是产业数字化改造的重要模式ꎬ生产性服务业

数字化改造依附于打造基于制造业企业的生产性互联网服务平台ꎮ 平台赋能的资源整合强

化了生产性服务业与制造业及其上下游企业的交互协同ꎬ赋予价值创造更强的活力与潜力

(Ｐａｓｃｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)ꎮ 不难发现ꎬ生产性服务业数字化转型不仅实现了对传统服务模式的

革新升级ꎬ还深度嵌入制造业全链条ꎬ通过优化资源配置和强化供应链管理等方式ꎬ为培育

开放型经济新动能提供了新的契机ꎮ
近年来中国对进口中间品的依赖度持续下降ꎬ国内市场逐步承接生产环节的中间品需

求ꎬ中间品市场“内循环”趋势明显ꎮ 传统模式下的国内中间品采购、物流、质量控制等环节

往往存在信息不对称、效率低下等问题ꎬ制约了制造业企业国内价值创造( Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２４ꎻ唐跃桓等ꎬ２０２５)ꎮ 生产性服务业数字化对国内中间品投入承担着“桥梁”和“加速器”
的作用ꎬ无论是对消费端数据的使用ꎬ抑或消费互联网平台的搭建ꎬ均革新了国内中间品在

制造业生产链条中的流通状态ꎬ不仅能影响要素在本地的流动ꎬ还有助于生产要素的空间供

给ꎬ满足邻近区域的市场需求ꎬ从而作用于制造业企业出口国内增加值率ꎮ 因此ꎬ生产性服

务业数字化进程对国内中间品市场空间分布与组织形式的重塑必然深刻影响企业出口绩

效ꎮ 在产品内向化渐朗的趋势下ꎬ生产性服务业数字化能否依托国内中间品市场提升出口

贸易利得ꎬ构成了本文探究的核心问题ꎮ
关于全球价值链增加值贸易ꎬ国内外学者已开展大量研究ꎮ 为合理有效核算一国参与

国际贸易过程的增加值流量与利得ꎬ研究者已做了诸多尝试ꎮ Ｈｕｍｍｅｌｓ 等(２００１)最早提出

垂直专业化的定义及具体测算方法(ＨＩＹ 方法)ꎬ以进口中间品投入占总出口的比重衡量垂

直专业化水平ꎮ 后续研究大都是在 ＨＩＹ 方法上进行拓展ꎬ在方法上根据使用的数据主要分

为两大类:一类是基于多区域投入产出表的宏观估计ꎬ其核心思路与 ＨＩＹ 方法一致ꎬ均利用

投入产出结构估计中间投入的数量和类型ꎬ构建国家层面增加值贸易分解框架ꎬ代表性方法
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是 ＤＲＳ 方法(Ｄａｕｄｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)与 ＫＰＷＷ 方法(Ｋｏｏｐｍａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ 另一类是基于微观

层面企业数据的估计ꎬＵｐｗａｒｄ 等(２０１３)、Ｋｅｅ 和 Ｔａｎｇ(２０１６)通过合并中国工业企业数据库

和中国海关数据库数据ꎬ测算了中国企业出口国内增加值率(Ｒａｔｉｏ ｏｆ Ｄｏｍｅｓｔｉｃ Ｖａｌｕｅ Ａｄｄｅｄ
ｉｎ Ｅｘｐｏｒｔｓꎬ Ｄｖａｒ)①ꎮ 吕越等(２０１７)在此基础上考虑中间贸易商间接进口问题ꎬ计算了不同

贸易类型企业的出口国内增加值率ꎮ 现有文献还从投入数字化(张晴、于津平ꎬ２０２０)、贸易

自由化(Ａｉｃｈｅｌｅ ａｎｄ Ｈｅｉｌａｎｄꎬ２０１８)、制度环境(余骁等ꎬ２０２３)及要素供给与产品需求的空间

外部性(韩峰等ꎬ２０２１)等方面ꎬ探讨了企业出口贸易利得提升的驱动因素ꎮ
国内外学者围绕数字经济与服务业的相关研究主要包括两个方面ꎮ 一类聚焦数字经济

对服务业的影响ꎮ 该类研究尚处于起步阶段ꎬ主要考察了数字经济对服务业生产率

(Ｓｔｕｒｇｅｏｎꎬ２０２１)、收入分配(李帅娜ꎬ２０２１)以及服务业结构升级(戴魁早等ꎬ２０２３)等方面的

影响ꎮ 黄蕙萍等(２０２０)则指出互联网技术应用对生产性服务业全球价值链参与模式存在异

质性影响ꎬ显著促进前向参与度ꎬ而对后向参与度产生抑制效应ꎻ在实践应用中ꎬ电子商务

(唐跃桓等ꎬ２０２５)、数字普惠金融(郭峰等ꎬ２０２０)等新兴业态的快速发展ꎬ印证了数字技术

在具体部门的深度渗透与广泛应用ꎬ为生产性服务业数字化转型提供了现实依据ꎮ 另一类

侧重服务业数字化转型的经济效应ꎮ 张宝友等(２０２３)发现服务业上市公司数字化转型显著

促进对外直接投资ꎮ 戴翔和马皓巍(２０２３)则提出ꎬ中国数字化转型存在“结构性失衡”ꎬ生
产性服务领域数字化转型占比偏低成为制约出口贸易突破“低加成率陷阱”的重要因素ꎮ 进

一步地ꎬ王岚和程志宙(２０２４)基于国家－行业数据证实本土市场规模可通过强化数字投入ꎬ
深化服务业价值链国内分工ꎬ降低外部风险ꎬ助力经济稳增长ꎮ Ｆａｎ 等(２０２４)发现服务业数

字化提升了各国制造业全球价值链参与度ꎬＢｉａｎ 和 Ｆａｎ(２０２４)进一步验证了其可通过技术

创新效应提高制造业行业的上游度ꎮ 然而ꎬ鲜有文献直接探讨与制造业密切关联的生产性

服务业数字化转型带来的贸易福利效应ꎮ
此外ꎬ制造业出口绩效变化并非单一区域问题ꎬ还可能因为要素区域流动、产业关联及

商品贸易网络而产生跨区域联动效应ꎮ 此时须考虑生产性服务业数字化对制造业出口贸易

的空间外溢效应ꎬ但目前文献较少涉及ꎮ 鉴于此ꎬ本文将生产性服务业数字化纳入空间经济

分析框架ꎬ系统考察其对制造业企业出口贸易利得的直接效应与空间影响ꎮ 本文的研究贡

献在于:(１)基于空间经济理论ꎬ从微观层面考察生产性服务业数字化对企业 Ｄｖａｒ 的影响ꎮ
(２)利用空间滞后解释变量模型(Ｓｐａｔｉａｌ Ｌａｇ ｏｆ Ｘ ＭｏｄｅｌꎬＳＬＸ)ꎬ探讨生产性服务业数字化如

何通过空间溢出效应优化国内中间品市场供给结构ꎬ并从国内中间品投入边际揭示其作用

机制ꎬ为破解“低端锁定”困境提供新的实现路径ꎮ (３)识别了空间距离与城市规模约束下

空间外溢效应的作用边界ꎻ进一步考察了生产性服务业数字化对地区资源配置的影响ꎮ 本

文研究结论对于利用数字经济赋能生产性服务业发展ꎬ提高参与全球分工贸易利得具有一

定的现实意义ꎮ

二、理论分析与研究假说

(一)理论框架设定

企业 Ｄｖａｒ 反映了企业依托本土要素参与全球生产分工获取贸易利得的能力ꎬ本文从企
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①出于行文简便考虑ꎬ文中涉及“出口国内增加值率”内涵相同的表述ꎬ简称为 Ｄｖａｒꎮ
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业生产要素配置视角构建理论分析框架ꎮ 借鉴 Ｈａｌｐｅｒｎ 等(２０１５)的研究ꎬ城市 ｃ 企业 ｉ 使用

劳动力(Ｌ)、资本(Ｋ)和中间品(Ｍ)三类要素进行生产ꎬ生产函数可表示为:Ｙｉｃ ＝ＡｉｃＬαｌ
ｉｃ Ｋαｋ

ｉｃ Ｍαｍ
ｉｃ ꎮ

其中ꎬＹｉｃ为企业总产出ꎬＡｉｃ为希克斯中性的全要素生产率ꎻαｌ、αｋ、αｍ为各生产要素的产出弹

性ꎬ且 αｌ＋αｋ＋αｍ ＝ １ꎮ 企业通过选择中间品最优组合以实现利润最大化ꎬ中间品Ｍｉｃ 的需求函

数可表示为:

Ｍｉｃ ＝ Ｅ ｉｃＭＤ
ｉｃ( )

θ－１
θ ＋ ＭＦ

ｉｃ( )
θ－１
θ[ ]

θ
θ－１ (１)

(１)式中:ＭＤ
ｉｃ、ＭＦ

ｉｃ分别对应国内和进口中间品数量ꎻθ 表示两者之间的替代弹性系数ꎬ且θ>１ꎻ
Ｅ ｉｃ为国内中间品流通效率参数ꎬ其数值的提高反映国内中间品在中间品市场中流通环境和

效率改善ꎮ 通过(１)式可以得到一个包含国内中间品价格(ＰＤ
ｉｃ)和国外中间品价格(ＰＦ

ｉｃ)的
复合中间品价格(ＰＭ

ｉｃ)为:

ＰＭ
ｉｃ ＝ ＰＤ

ｉｃ / Ｅ ｉｃ( ) １－θ ＋ ＰＦ
ｉｃ( ) １－θ[ ]

１
１－θ (２)

具体地ꎬ ＰＤ
ｉｃ ＝ ∑ ＶＤ

ｖ ＝ １
ＰＤ

ｖｉｃ( ) １－λ[ ]
１ / (１－λ)

表示国内中间品价格指数由每种国内中间品价

格(ＰＤ
ｖｉｃ)构成ꎬＶＤ 为企业可获得的全部国内中间品投入种类数量ꎬλ 为任意两种国内中间品

间的替代弹性ꎬ且 λ>１ꎬ国内中间品价格会随企业可获得的中间品种类增加而减小ꎮ 进一步

地ꎬ以 ｗ ｉｃ和 ｒｉｃ分别表示劳动力和资本的价格ꎬ则在目标产量 Ｙｉｃ 下ꎬ企业 ｉ 实现成本最小化的

总成本为:

Ｃ ｉｃ ｗ ｉｃꎬｒｉｃꎬＰＭ
ｉｃꎬＹｉｃ( ) ＝

Ｙｉｃ

Ａｉｃ

ｗ ｉｃ

αｌ

æ

è
ç

ö

ø
÷

αｌ ｒｉｃ
αｋ

æ

è
ç

ö

ø
÷

αｋ ＰＭ
ｉｃ

αｍ

æ

è
ç

ö

ø
÷

αｍ

(３)

根据 Ｋｅｅ 和 Ｔａｎｇ(２０１６)ꎬ企业出口国内增加值率可表示为:

Ｄｖａｒｉｃ ＝ １ －
ＰＦ

ｉｃＭＦ
ｉｃ

Ｐ ｉｃＹｉｃ

＋ ψｉｃ (４)

(４)式中:Ｐ ｉｃ、Ｄｖａｒ ｉｃ分别表示城市 ｃ 中企业 ｉ 所对应的最终产品价格和出口国内增加值

率ꎬ ψ ｉｃ 为随机扰动项ꎬ包括不可观测到的 δＦｉ / ＥＸＰ ｉ ꎬ即国内中间品中包含的国外价值占总

出口的比重ꎮ ＰＦ
ｉｃＭＦ

ｉｃ / Ｐ ｉｃＹ ｉｃ 反映了企业进口中间品投入占总产出的比重ꎬ可进一步表示为:
ＰＦ

ｉｃＭＦ
ｉｃ

Ｐ ｉｃＹｉｃ

＝
ＰＦ

ｉｃＭＦ
ｉｃ

ＰＭ
ｉｃＭｉｃ

ＰＭ
ｉｃＭｉｃ

Ｃ ｉｃ

Ｃ ｉｃ

Ｐ ｉｃＹｉｃ

＝ αｍμ
－１
ｉｃ

ＰＦ
ｉｃＭＦ

ｉｃ

ＰＭ
ｉｃＭｉｃ

(５)

(５)式中:αｍ 为中间品总投入弹性系数ꎬ μｉｃ 为企业价格加成率ꎮ 在既定劳动与资本投入条

件下ꎬ企业将通过调整国内和进口中间品的使用比例ꎬ实现成本最小化ꎬ其优化问题为:
ｍｉｎ
ＭＤｉｃꎬＭＦｉｃ

ＰＤ
ｉｃＭＤ

ｉｃ ＋ ＰＦ
ｉｃＭＦ

ｉｃ

ｓ.ｔ. Ｍｉｃ ＝ Ｅ ｉｃＭＤ
ｉｃ( )

θ－１
θ ＋ ＭＦ

ｉｃ( )
θ－１
θ[ ]

θ
θ－１

(６)

由(６)式得到
ＰＦ

ｉｃＭＦ
ｉｃ

ＰＭ
ｉｃＭｉｃ

＝ １
１ ＋ Ｅθ－１

ｉｃ ＰＦ
ｉｃ / ＰＤ

ｉｃ( ) θ－１ ꎬ这一结果表明 Ｅ ｉｃ 以及 ＰＦ
ｉｃ / ＰＤ

ｉｃ 的提高均会

降低进口中间品的使用比例ꎮ (４)式可进一步改写为:

Ｄｖａｒｉｃ ＝ １ － αｍμ
－１
ｉｃ

１
１ ＋ Ｅθ－１

ｉｃ ＰＦ
ｉｃ / ＰＤ

ｉｃ( ) θ－１
＋ ψｉｃ (７)
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由(７)式可知ꎬ均衡条件下企业 Ｄｖａｒ 与国内中间品流通效率、中间品相对价格及价格加

成率密切相关ꎮ 对 Ｅ ｉｃ、ＰＦ
ｉｃ / ＰＤ

ｉｃ、μｉｃ求偏导ꎬ可得:
∂Ｄｖａｒｉｃ
∂Ｅ ｉｃ

＝ θ － １( ) αｍμ
－１
ｉｃ

Ｅθ－２
ｉｃ ＰＦ

ｉｃ / ＰＤ
ｉｃ( ) θ－１

１ ＋ Ｅθ－１
ｉｃ ＰＦ

ｉｃ / ＰＤ
ｉｃ( ) θ－１[ ] ２ > ０ 　 　 (８)

∂Ｄｖａｒｉｃ
∂ ＰＦ

ｉｃ / ＰＤ
ｉｃ( )

＝ θ － １( ) αｍμ
－１
ｉｃ

Ｅθ－１
ｉｃ ＰＦ

ｉｃ / ＰＤ
ｉｃ( ) θ－２

１ ＋ Ｅθ－１
ｉｃ ＰＦ

ｉｃ / ＰＤ
ｉｃ( ) θ－１[ ] ２ > ０ (９)

∂Ｄｖａｒｉｃ
∂μｉｃ

＝ αｍμ
－２
ｉｃ

１
１ ＋ Ｅθ－１

ｉｃ ＰＦ
ｉｃ / ＰＤ

ｉｃ( ) θ－１ > ０ (１０)

(８)—(１０)式表明:静态条件下企业 Ｄｖａｒ 的提升依赖于国内中间品流通效率改善、国内中间

品相对价格优势显现以及企业加成率提高ꎮ 从成本最小化均衡条件看ꎬ三者的优化将直接

提高国内中间品使用份额ꎬ降低对进口中间品的依赖ꎮ 而生产性服务业依托数字技术ꎬ能有

效破除国内中间品市场信息壁垒与交易摩擦ꎬ从而影响企业中间品投入结构ꎮ
(二)生产性服务业数字化对企业出口国内增加值率的影响:基于国内中间品市场优化

的解释

生产性服务业数字化对国内中间品市场的重塑主要体现在优化国内市场供给结构ꎬ具
体表现为国内中间品投入集约边际与广延边际的变化ꎬ前者反映国内中间品投入强度或份

额的变化ꎬ后者体现国内中间品的种类与质量的变化ꎮ
首先ꎬ生产性服务业数字化通过优化国内中间品市场流通效率与匹配精度ꎬ降低企业搜

寻和使用国内中间品的门槛与成本ꎬ增强制造业企业对国内中间品市场的依赖度ꎬ有助于提

升国内中间品投入集约边际ꎬ从而提高企业 Ｄｖａｒꎮ 一方面ꎬ生产性服务业与制造业之间的信

息壁垒及跨行业合作中的隐藏行为ꎬ长期制约中间品市场效率ꎬ而数字化为生产性服务业提

供标准化服务创造了条件ꎬ服务流程的可编码和规范化显著提升了产销双方信息互动的透

明度与有效性(陈晓红等ꎬ２０２２)ꎮ 生产性互联网服务平台则通过聚集商流、物流、信息流、资
金流等实现产业链全生命周期的精细化管理ꎬ促进资源高效配置ꎻ数字化转型催生的新型服

务模式还提升了物流、销售等微笑曲线尾部环节的运作效能ꎬ打破传统中间品流通壁垒ꎬ助
力制造业企业获取超额利润ꎮ 另一方面ꎬ生产性服务业是将高质量人力和知识资本渗透至

制造业的核心介质ꎬ其数字化转型通过与制造业的产业联动强化知识技术溢出效应ꎬ显著提

升企业生产效率(韩峰、阳立高ꎬ２０２０)ꎬ在考虑企业异质性的中间品全球采购策略中ꎬ生产率

较高的企业更倾向于提高国内中间品的使用比例(邱斌等ꎬ２０２０)ꎬ促进企业 Ｄｖａｒ 提升ꎮ 因

此ꎬ本文提出:
∂Ｅ ｉｃ

∂ＭＤ
ｉｃ

> ０⇒
∂Ｄｖａｒｉｃ
∂ＭＤ

ｉｃ

＝
∂Ｄｖａｒｉｃ
∂Ｅ ｉｃ

∂Ｅ ｉｃ

∂ＭＤ
ｉｃ

> ０ (１１)

假说 １:生产性服务业数字化通过优化国内中间品市场效率ꎬ提升国内中间品集约边际ꎬ
从而提高企业出口国内增加值率ꎮ

其次ꎬ生产性服务业数字化转型通过构建高效信息平台ꎬ显著降低市场交易中的搜索、
复制、运输等信息摩擦成本ꎬ极大拓宽了制造业企业可及的国内中间品市场广度与规模ꎬ通
过降低信息不对称扩大了企业的中间品选择范围ꎮ 当进口市场的贸易成本上升时ꎬ产品替
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代现象更易发生(Ａｋｅｒｍａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２２)ꎬ而生产性服务业数字化带来的交易成本与选择成本

下降ꎬ进一步提升了制造业企业可获得的国内中间品种类多样性ꎮ 一方面ꎬ多样化的中间品

种类为制造业企业接触先进技术与高附加值中间品创造了条件ꎬ助力其通过技术迭代提升

最终产品附加值ꎻ另一方面ꎬ多样化的国内中间品使得制造业企业能够更灵活地在国内市场

上选择适配性更强的中间品ꎬ减少对进口中间品的依赖ꎬ充分利用国内市场资源ꎬ获得更高

的贸易利得ꎮ 因此ꎬ当制造业企业可获得的国内中间品种类增加时ꎬ国内中间品相对进口中

间品的价格比较优势显现ꎬ这种相对价格变动可通过重塑中间品市场竞争格局ꎬ促使国内中

间品替代进口中间品ꎬ提升企业 Ｄｖａｒꎮ 从理论模型来看ꎬ假定行业层面的原材料是不同种类

的国内中间品和进口中间品的集合ꎬ当国内中间品种类增加时ꎬ会引起进口中间品相对价格

的上升ꎬ有利于提高企业 Ｄｖａｒꎮ 因此ꎬ本文提出:
∂ＰＤ

ｉｃ

∂ＶＤ
ｉｃ

< ０⇒
∂ ＰＦ

ｉｃ / ＰＤ
ｉｃ( )

∂ＶＤ
ｉｃ

> ０⇒
∂Ｄｖａｒｉｃ
∂ＶＤ

ｉｃ

＝
∂Ｄｖａｒｉｃ

∂ ＰＦ
ｉｃ / ＰＤ

ｉｃ( )

∂ ＰＦ
ｉｃ / ＰＤ

ｉｃ( )

∂ＶＤ
ｉｃ

> ０ (１２)

假说 ２:生产性服务业数字化通过丰富制造业企业可获得的国内中间品种类ꎬ降低国内

中间品相对价格ꎬ从而推动企业出口国内增加值率提升ꎮ
最后ꎬ生产性服务业数字化通过知识技术溢出和质量管控优化ꎬ提升国内中间品市场的

供给质量ꎬ推动企业 Ｄｖａｒ 提升ꎮ 高质量国内中间品供给是决定企业出口国内价值创造的关

键因素(Ｋｅｅ ａｎｄ Ｔａｎｇꎬ２０１６)ꎮ 从技术溢出渠道看ꎬ生产性服务业数字化转型以先进知识、技
术和人力资本为核心支撑ꎬ依托其对制造业全产业链服务供给的枢纽功能ꎬ将先进生产理念

与技术迭代成果深度渗透至制造业企业生产流程ꎬ直接增强本土中间品生产商的高质量供

给能力ꎬ为出口企业采购高质量国内中间品创造客观条件ꎮ 同时ꎬ数字化催生的规模经济和

范围经济ꎬ推动制造业部门服务“外部化”进程ꎬ通过深化专业化分工实现效率经济ꎮ 产业链

技术外溢与分工效率提升ꎬ将共同助力制造业企业实现工艺流程革新ꎬ加快知识积累速度并

提升新技术吸收能力ꎬ从而强化企业对高质量中间品的选择和利用能力ꎮ 在质量管控优化

层面ꎬ生产性服务业数字化赋能企业深度挖掘数据资源ꎬ不仅能筛选出更优质的中间品供应

商ꎬ还可通过供应链全流程实时监控保障产品生产质量ꎬ有效减少低质产品流入生产环节ꎬ
持续优化国内中间品投入质量ꎮ 高质量中间品投入是提升出口企业产品国际竞争力与盈利

能力的重要保障(Ｋｕｇｌｅｒ ａｎｄ Ｖｅｒｈｏｏｇｅｎꎬ２０１２)ꎬ能够显著增强企业的价格加成能力(Ｄｅ
Ｌｏｅｃｋｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎬ最终推动制造业企业 Ｄｖａｒ 攀升ꎮ 令 Ｑｕａｌｉｔｙ 表示国内中间品质量ꎬ本文

提出:
∂μｉｃ

∂ＱｕａｌｉｔｙＤ
ｉｃ

> ０⇒
∂Ｄｖａｒｉｃ

∂ＱｕａｌｉｔｙＤ
ｉｃ

＝
∂Ｄｖａｒｉｃ
∂μｉｃ

∂μｉｃ

∂ＱｕａｌｉｔｙＤ
ｉｃ

> ０ (１３)

假说 ３:生产性服务业数字化通过改善制造业企业国内中间品投入质量ꎬ提升企业价格

加成ꎬ从而提高企业出口国内增加值率ꎮ

三、空间计量模型与变量测度

(一)空间计量模型

信息技术在生产性服务部门的渗透提升了传统服务的可贸易性ꎬ重塑了生产要素空间

配置与经济活动布局ꎬ同时通过产业链传导激发更强的正外部性ꎮ 理论上ꎬ企业层面空间权
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重矩阵可精准刻画企业间空间关联ꎬ囿于数据限制ꎬ本文采用地级市层面空间矩阵近似反映

微观企业的空间互动特征ꎮ 通常而言ꎬ地理邻近的城市ꎬ服务型缄默知识的传播效率越高ꎬ
基于信息交换的制造业服务中间投入也越频繁ꎮ 因此ꎬ本文以城市间地理距离的倒数构建

地理距离权重矩阵(Ｗｄ)ꎬ并对其进行行标准化处理ꎮ
与空间杜宾模型相比ꎬ空间滞后解释变量模型(ＳＬＸ)更具一般性ꎬ且在处理内生性问题

方面更具优势(Ｖｅｇａ ａｎｄ Ｅｌｈｏｒｓｔꎬ２０１５)①ꎮ 因此ꎬ本文使用基于面板固定效应的 ＳＬＸ 模型进

行估计ꎬ模型设定为:
ｌｎＤｖａｒｉｃｔ ＝ θ０＋θ１ ｌｎＳｅｒＤｉｇｉｔａｌｃｔ＋θ２Ｗｄ ｌｎＳｅｒＤｉｇｉｔａｌｃｔ＋θ３Ｃｉｔｙｃｔ＋θ４Ｆｉｒｍｉｃｔ＋λ ｉ＋ω ｊｔ＋ξｉｃｔ (１４)

(１４)式中:ｌｎＤｖａｒｉｃｔ为位于城市 ｃ 的制造业企业 ｉ 在 ｔ 年的出口国内增加值率的对数项ꎬ
ｌｎＳｅｒＤｉｇｉｔａｌｃｔ表示城市 ｃ 的生产性服务业数字化水平的对数项ꎬＷｄ ｌｎＳｅｒＤｉｇｉｔａｌｃｔ为城市 ｃ 所对

应的生产性服务业数字化对数项的空间滞后项ꎬＣｉｔｙｃｔ、Ｆｉｒｍｉｃｔ分别对应城市与企业层面的相

关控制变量ꎮ θ２ 是本文着重关注的空间外溢效应参数ꎬ λ ｉ 和 ω ｊｔ 分别表示企业固定效应和行

业－年份固定效应ꎬ ξｉｃｔ 为随机误差项ꎮ
(二)变量测度

１.被解释变量

借鉴 Ｋｅｅ 和 Ｔａｎｇ(２０１６)、吕越等(２０１７)的方法估算中国制造业企业出口国内增加值

率:

　 Ｄｖａｒｉｃｔ ＝

１－
ＰＭＰ

ｉꎬａｄｊ

ＰＹＰ
ｉ

－
δＦｉ

ＥＸＰＰ
ｉ

ꎬｓｈｉｐｍｅｎｔ＝Ｐ (加工贸易)

１－
ＩＭＰＯ

ｉꎬａｄｊ＋δＦｉ
ＰＹＯ

ｉ

ꎬｓｈｉｐｍｅｎｔ＝Ｏ (一般贸易)

γＰ× １－
ＰＭＰ

ｉꎬａｄｊ

ＰＹＰ
ｉ

－
δＦｉ

ＥＸＰＰ
ｉ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋γＯ× １－

ＩＭＰＯ
ｉꎬａｄｊ＋δＦｉ
ＰＹＯ

ｉ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎬｓｈｉｐｍｅｎｔ＝Ｍ(混合贸易)

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï

(１５)

(１５)式中: γＰ 和 γＯ 分别代表出口贸易类型为混合贸易企业中加工贸易部分和一般贸易部

分的出口占比ꎻ ＰＭＰ
ｉꎬａｄｊ 和 ＩＭＰＯ

ｉꎬａｄｊ 分别代表在考虑企业通过贸易代理商进口中间品情况下ꎬ
加工贸易和一般贸易企业实际的中间品进口额ꎻ δＦｉ 表示国内中间品内含的国外价值ꎻＰＹ 和

ＥＸＰ 分别指代企业总收入以及出口总额ꎮ 该指标越大ꎬ表明企业出口中国内生产要素贡献

越强ꎬ从而在国际市场中可获取更高的贸易利得②ꎮ
２.核心解释变量

生产性服务业数字化程度取决于数字经济核心产业的投入ꎮ 数字基础设施是数字经济

发展的核心支撑ꎬ具备价值增值效应与产业链集成功能ꎬ为数字化赋能企业价值创造提供保

障ꎮ 因此ꎬ本文参考许宪春和张美慧(２０２０)的分类ꎬ仅考虑数字化赋权基础设施对应的数字

产业ꎬ选择中国各省份投入产出表中的“通信设备、计算机及其他电子设备制造业”、“仪器

仪表制造业”和“信息传输、计算机服务和软件业”作为数字产业ꎮ 进一步选取“交通运输、
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①
②

关于空间计量模型的说明参见«经济评论»网站(ｈｔｔｐ: / / ｊｅｒ.ｗｈｕ.ｅｄｕ.ｃｎ)附件ꎮ
涉及出口国内增加值率测算的数据处理过程参见«经济评论»网站(ｈｔｔｐ: / / ｊｅｒ.ｗｈｕ.ｅｄｕ.ｃｎ)附件ꎮ
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仓储及邮政业”、“批发和零售贸易业”、“金融服务业”、“租赁和商务服务业”和“科学研究与

技术服务业”五部门作为生产性服务业ꎮ
在明确行业划分后ꎬ本文借鉴张晴和于津平(２０２０)的方法ꎬ使用直接依赖度和完全依赖

度ꎬ测度省份 ｐ 的生产性服务业数字化水平( ｄｉｇｉｔａｌｐｔ)ꎮ 直接依赖度表示生产性服务业对数

字产业的直接消耗占所有直接消耗的比重ꎬ公式为 ∑ ｄ
ａｄｓ ∑ ｈ

ａｈｓ( ) ꎬ其中 ｓ 表示生产性

服务部门ꎬｄ 为数字经济核心产业ꎬｈ 为全国所有产业ꎬａｄｓ代表生产性服务部门 ｓ 对数字经济

核心产业 ｄ 的直接消耗系数ꎮ 在此基础上ꎬ以各生产性服务部门总产出(Ｏｕｔｐｕｔｐｓ)占五大生

产性服务部门总产出的比重为权重ꎬ加总得到使用直接依赖度计算的省份 ｐ 在 ｔ 年的生产性

服务业数字化水平( Ｄｉｇ＿ｄｉｒｐｔ)为:

Ｄｉｇ＿ｄｉｒｐｔ ＝ ∑
ｓ

Ｏｕｔｐｕｔｐｓ
∑ ｓ

Ｏｕｔｐｕｔｐｓ
× ∑ ｄ

ａｄｓ ∑ ｈ
ａｈｓ( ) (１６)

直接依赖度仅反映产业链上的直接投入关系ꎬ而完全依赖度则包含了直接和间接的全

部消耗关系ꎮ 通过直接消耗系数矩阵可求得生产性服务部门 ｓ 对数字经济核心产业 ｄ 的完

全消耗系数(ｂｄｓ)ꎬ同理按总产出加权ꎬ得到使用完全依赖度计算的各省份生产性服务业数字

化水平(Ｄｉｇ＿ｃｏｍｐｐｔ)为:

Ｄｉｇ＿ｃｏｍｐｐｔ ＝ ∑
ｓ

Ｏｕｔｐｕｔｐｓ
∑ ｓ

Ｏｕｔｐｕｔｐｓ
× ∑ ｄ

ｂｄｓ ∑ ｈ
ｂｈｓ( ) (１７)

生产性服务业作为典型知识密集型产业ꎬ行业发展依赖于人力资本积累和知识要素创

新ꎮ 鉴于目前难以获得地级市生产性服务业增加值数据ꎬ同时考虑生产性服务产品的无形

性特征ꎬ其产值核算不如制造业直观精确ꎮ 本文参考戴翔和杨双至(２０２２)的思想ꎬ使用城市

层面生产性服务业就业规模与当年对应省份生产性服务业就业规模均值之比来刻画城市间

生产性服务业发展水平的异质性ꎬ从而将省份层面生产性服务业数字化分解至城市层面ꎮ
具体计算如下:

ＳｅｒＤｉｇｉｔａｌｃｔ ＝
ｓｅｒｅｍｐｃｔ

Ａｖｅｒｓｅｒｅｍｐｐｔ

× ｄｉｇｉｔａｌｐｔ (１８)

(１８)式中:ｄｉｇｉｔａｌｐｔ可分别表示以直接依赖度或完全依赖度计算得到的省份生产性服务业数

字化水平ꎬｓｅｒｅｍｐｃｔ为城市 ｃ 在 ｔ 时期的生产性服务业就业规模ꎬＡｖｅｒｓｅｒｅｍｐｐｔ为对应省份生产

性服务业就业规模的平均值ꎮ 后文中将使用基于完全依赖度计算的结果进行基准回归ꎬ同
时使用基于直接依赖度计算的结果进行稳健性检验ꎮ

图 １ 通过 Ｋｅｒｎｅｌ 密度估计展示了 ２００２ 年、２００７ 年和 ２０１２ 年生产性服务业数字化的分

布动态与地区非均衡演进特征ꎮ ２００２—２０１２ 年间生产性服务业数字化整体水平呈现下降趋

势ꎬ并存在从“单峰”形态向“多峰”形态的过渡ꎬ说明地区间两极分化的现象逐渐增强ꎮ
２００２ 年波峰较低且宽度较大ꎬ意味着各省份间差异程度较大ꎬ十年间右拖尾逐年拉长ꎬ分布

的延展性存在拓宽的趋势ꎬ意味着全国范围内生产性服务业数字化的两端空间差距逐步扩

大ꎬ并且可以观察到ꎬ在 ２０１２ 年出现了更高水平的生产性服务业数字化区域ꎬ处于中低位的

生产性服务业数字化水平差距呈现动态收敛特征ꎮ
０５１
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图 １　 ２００２ 年、２００７ 年和 ２０１２ 年生产性服务业数字化核密度图

３.相关控制变量

本文选取反映城市和企业特征的控制变量ꎮ 城市层面:劳动力数量(Ｌａｂｏｒ)ꎬ以市辖区

第二产业城镇单位从业人数(万人)衡量ꎻ人力资本水平(Ｅｄｕ)ꎬ以中学及以上学历学生人数

在总人口规模中占比(％)衡量ꎻ城市资本存量(Ｋ)ꎬ以永续盘存法计算的地区资本存量总额

反映ꎮ 企业层面:企业年龄(Ａｇｅ)ꎬ为统计年份与企业成立年份的差值加 １ꎻ企业规模(Ｓｉｚｅ)ꎬ
使用企业总资产规模进行度量ꎻ企业融资约束水平(Ｌｅｖ)ꎬ使用企业总资产中负债总额占比

表示ꎮ 以上变量均取对数加入回归模型ꎮ 本文数据来源于各省份投入产出表、«中国城市统

计年鉴»、中国工业企业数据库与中国海关数据库ꎬ样本期为 ２００３—２０１３ 年ꎬ经口径匹配与

数据清洗后ꎬ最终得到有效观测值为 １５７０５９ 个①ꎬ主要变量的描述性统计如表 １ 所示ꎮ

　 　 表 １ 　 　 主要变量的描述性统计
变量 均值 标准差 最小值 中位数 最大值

制造业企业出口国内增加值率的对数( ｌｎＤｖａｒ) －０.２９２ ０.５４０ －９.６０８ －０.０７９ ０
生产性服务业数字化的对数( ｌｎＳｅｒＤｉｇｉｔａｌ) －２.２９６ １.１２３ －６.４００ －２.４６４ ０.５８７
劳动力数量的对数( ｌｎＬａｂｏｒ) ４.９５１ １.１４７ ０.９３２ ４.９２６ ７.２０２
人力资本水平的对数( ｌｎＥｄｕ) ２.４２６ ０.２９０ －０.０１４ ２.４３２ ３.３９０
城市资本存量的对数( ｌｎＫ) １７.７１７ １.１９７ １３.１５８ １７.７９７ １９.８９５
企业年龄的对数( ｌｎＡｇｅ) ２.１７８ ０.６３１ ０ ２.１９７ ５.０４３
企业规模的对数( ｌｎＳｉｚｅ) １１.０７６ １.５１８ ６.０２６ １０.９６１ １８.９７９
企业融资约束水平的对数( ｌｎＬｅｖ) －０.７９２ ０.７９４ －１２.７３１ －０.６１３ ３.００３

四、实证分析

(一)基准回归分析

表 ２ 为生产性服务业数字化影响制造业企业 Ｄｖａｒ 的基准回归结果ꎮ 第(１)列为未加入

控制变量ꎬ但控制固定效应的回归结果ꎮ 第(２)列和第(３)列分别为进一步加入企业和城市

１５１
①数据处理步骤参见«经济评论»网站(ｈｔｔｐ: / / ｊｅｒ.ｗｈｕ.ｅｄｕ.ｃｎ)附件ꎮ
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层面控制变量后的回归结果ꎮ 第(４)列为加入所有控制变量的回归结果ꎬ结果显示生产性服

务业数字化水平提高 １％可带动本地制造业企业 Ｄｖａｒ 增加 ０.０３９％ꎬ而且通过空间外溢效应

促进邻近地区制造业企业 Ｄｖａｒ 平均增长 ０.３７６％ꎮ 第(５)列为仅使用固定效应下 ＯＬＳ 的回

归结果ꎬ可观测到在第(４)列引入生产性服务业数字化的空间滞后项后ꎬｌｎＳｅｒＤｉｇｉｔａｌ 的估计

系数较第(５)列明显减小ꎮ 以上结果说明ꎬ数字经济对生产性服务业的赋能可通过产业链的

传递和空间溢出效应产生更强的正外部性ꎮ

　 　 表 ２ 　 　 基准回归结果

变量
被解释变量:企业出口国内增加值率(ｌｎＤｖａｒ)

(１) (２) (３) (４) (５)
ｌｎＳｅｒＤｉｇｉｔａｌ ０.０４２∗∗∗ ０.０４０∗∗∗ ０.０４１∗∗∗ ０.０３９∗∗∗ ０.０８４∗∗∗

(０.００６) (０.００６) (０.００６) (０.００６) (０.００６)
Ｗｄ ｌｎＳｅｒＤｉｇｉｔａｌ ０.４１７∗∗∗ ０.４２１∗∗∗ ０.３７３∗∗∗ ０.３７６∗∗∗

(０.０３３) (０.０３３) (０.０３４) (０.０３４)
ｌｎＡｇｅ ０.０４４∗∗∗ ０.０４４∗∗∗ ０.０４４∗∗∗

(０.００７) (０.００７) (０.００７)
ｌｎＳｉｚｅ －０.０２４∗∗∗ －０.０２３∗∗∗ －０.０２３∗∗∗

(０.００５) (０.００５) (０.００５)
ｌｎＬｅｖ －０.００５ －０.００６ －０.００６∗

(０.００４) (０.００４) (０.００４)
ｌｎＬａｂｏｒ ０.０１４∗ ０.０１３∗ ０.００４

(０.００７) (０.００７) (０.００７)
ｌｎＥｄｕ ０.０９１∗∗∗ ０.０９２∗∗∗ ０.１３５∗∗∗

(０.０１６) (０.０１６) (０.０１７)
ｌｎＫ －０.０６３∗∗∗ －０.０６２∗∗∗ －０.０６９∗∗∗

(０.０１３) (０.０１３) (０.０１３)
企业固定效应 是 是 是 是 是

行业－年份固定效应 是 是 是 是 是

样本量 １５７４４７ １５７０５９ １５７４４７ １５７０５９ １５７０５９
Ｒ２ ０.７１３ ０.７１４ ０.７１３ ０.７１４ ０.７１３

　 　 注:括号中的数值为企业层面聚类稳健标准误ꎬ∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％、５％和 １０％的显著性水平
上拒绝原假设ꎮ 下同ꎮ

(二)稳健性检验

本文主要从以下方面进行稳健性检验:一是替换基准模型中的空间地理距离矩阵ꎻ二是

调整核心变量测算方法ꎻ三是考虑潜在的遗漏变量ꎻ四是采用工具变量法进行检验ꎻ五是排

除样本选择偏误ꎮ 经上述一系列稳健性检验后ꎬ本文的基准回归结论依然成立①ꎮ
(三)机制检验

为检验前文理论机制ꎬ本部分在空间滞后解释变量模型(ＳＬＸ)中引入交互项ꎬ并对中介

变量进行中心化处理ꎬ构建如下机制检验模型:
ｌｎＭｅｄｉｃｔ ＝β０＋β１ ｌｎＳｅｒＤｉｇｉｔａｌｃｔ＋β２Ｗｄ ｌｎＳｅｒＤｉｇｉｔａｌｃｔ＋β３Ｃｉｔｙｃｔ＋β４Ｆｉｒｍｉｃｔ＋λ ｉ＋ω ｊｔ＋ξｉｃｔ (１９)
ｌｎＤｖａｒｉｃｔ ＝φ０＋φ１ ｌｎＳｅｒＤｉｇｉｔａｌｃｔ＋φ２ ｌｎＳｅｒＤｉｇｉｔａｌｃｔ×ｌｎＭｅｄｉｃｔ＋φ３Ｗｄ ｌｎＳｅｒＤｉｇｉｔａｌｃｔ＋
　 　 　 　 φ４Ｗｄ ｌｎＳｅｒＤｉｇｉｔａｌｃｔ×ｌｎＭｅｄｉｃｔ＋φ５ ｌｎＭｅｄｉｃｔ＋φ６Ｃｉｔｙｃｔ＋φ７Ｆｉｒｍｉｃｔ＋λ ｉ＋ω ｊｔ＋ξｉｃｔ (２０)

２５１
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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表 ３ 和表 ４ 为基于国内中间品投入边际的机制检验结果ꎮ 从国内中间品投入的集约边

际来看ꎬＭｅｄ 表示国内中间品使用强度ꎬ结合理论模型ꎬ本文通过两个维度以衡量这一中介

变量:一是国内中间品投入占总产出的比重(ＰＤ
ｉｃＭＤ

ｉｃ / Ｐ ｉｃＹｉｃ)ꎻ二是国内中间品投入占总中间

品投入的比重(ＰＤ
ｉｃＭＤ

ｉｃ / ＰＭ
ｉｃＭｉｃ)ꎮ 其中ꎬ企业国内中间品投入为中国工业企业数据库中企业中

间品投入总额与海关贸易数据库中企业进口中间品总额的差值ꎮ 在这一部分检验中ꎬ进一

步加入企业总中间品投入( ｌｎｉｎｔｉｎｐｕｔ)这一变量ꎬ以控制企业因总中间品投入变化带来的影

响ꎮ 表 ３ 第(１)列和第(３)列结果显示ꎬ生产性服务业数字化不仅提高了本地制造业企业国

内中间品使用强度ꎬ而且通过产业关联效应和空间溢出提高了周边地区制造业企业的国内

中间品使用强度ꎮ 表 ３ 第(２)列和第(４)列结果显示生产性服务业数字化水平项与国内中

间品投入强度构成的交互项估计系数不显著ꎬ空间滞后项的交互项均显著为正ꎬ意味着生产

性服务业数字化可通过提高周边地区国内中间品投入强度ꎬ提升制造业企业 Ｄｖａｒꎮ 以上结

果说明ꎬ对本地市场来说ꎬ生产性服务业数字化对国内中间品投入强度的积极作用未能带来

企业 Ｄｖａｒ 的显著增长ꎮ 可能的原因是ꎬ本地制造业中间品投入结构存在“路径依赖锁定”ꎬ
吸收能力饱和等因素ꎬ进口替代空间受限ꎮ 然而ꎬ这一局限在区域协同层面得到缓解ꎬ周边

地区通过接入核心城市的数字化服务网络ꎬ能够依托更完善的区域分工体系弥补当地供应

链短板ꎬ优先替代中低端进口中间品ꎬ提高周边地区制造业企业国内中间品使用强度ꎬ提升

企业 Ｄｖａｒꎮ

　 　 表 ３ 　 　 基于国内中间品投入集约边际的机制分析

变量
国内中间品
投入 /总产出

ｌｎＤｖａｒ 国内中间品投入 /
总中间品投入

ｌｎＤｖａｒ

(１) (２) (３) (４)
ｌｎＳｅｒＤｉｇｉｔａｌ ０.０３５∗∗∗ ０.０３７∗∗∗ ０.０２１∗∗∗ ０.０３１∗∗∗

(０.００９) (０.００６) (０.００７) (０.００６)
Ｗｄ ｌｎＳｅｒＤｉｇｉｔａｌ ０.２８０∗∗∗ ０.２９１∗∗∗ ０.２５３∗∗∗ ０.２６１∗∗∗

(０.０５０) (０.０３１) (０.０４０) (０.０３０)
ｌｎＭｅｄ ０.７３４∗∗∗ ０.８８２∗∗∗

(０.０５８) (０.１１４)
ｌｎＳｅｒＤｉｇｉｔａｌ×ｌｎＭｅｄ ０.００３ －０.００１

(０.００２) (０.００５)
Ｗｄ ｌｎＳｅｒＤｉｇｉｔａｌ×ｌｎＭｅｄ ０.１７６∗∗∗ ０.１９５∗∗∗

(０.０１７) (０.０３５)
ｌｎｉｎｔｉｎｐｕｔ ０.６６６∗∗∗ －０.０８３∗∗∗ ０.１３８∗∗∗ －０.０２６∗∗∗

(０.００６) (０.００４) (０.００４) (０.００２)
控制变量 是 是 是 是
企业固定效应 是 是 是 是
行业－年份固定效应 是 是 是 是
样本量 １４３０３２ １４２８２２ １４３０４６ １４２８３６
Ｒ２ ０.８１１ ０.７３２ ０.６９９ ０.７４３

接下来本文从国内中间品投入的广延边际进行分析ꎬＭｅｄ 则表示为国内中间品种类和

国内中间品质量ꎮ 关于制造业企业可获得的国内中间品种类数量(ＤＩ)ꎬ本文以企业所在城

市制造业三位码行业的上游行业中一般贸易企业及混合贸易企业的一般贸易部分的 ＨＳ６ 位

３５１
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码出口产品种类之和来表示ꎬ其计算公式为: ＤＩｉｃ ＝∑
Ｑ

ｑ ＝ １
ｒｑｉｎｑｃ ꎬ其中ꎬＱ 代表城市 ｃ 中企业 ｉ 的

上游产业数量ꎬｒｑ ｉ为企业 ｉ 所在行业对 ｑ 行业的完全消耗系数ꎻｎ 则表示城市 ｃ 的中间投入

行业 ｑ 中的一般贸易企业及混合贸易企业中的一般贸易部分的 ＨＳ６ 位码出口产品种类数ꎮ
表 ４第(２)列结果显示ꎬ生产性服务业数字化水平项与国内中间品种类交互项的估计系数未

通过显著性检验ꎬ其空间滞后项的交互项参数估计显著为正ꎬ表明生产性服务业数字化增加

了周边城市可选择的国内中间品种类ꎬ提高周边城市制造业企业 Ｄｖａｒꎮ 关于国内中间品质

量ꎬ本文选取地级市层面一般贸易企业中间品出口质量作为代理变量ꎮ 具体来说ꎬ借鉴

Ｋｈａｎｄｅｌｗａｌ 等(２０１３)的需求信息推测法ꎬ测算一般贸易企业出口中间品质量ꎬ进一步依据地

级市出口金额为权重ꎬ对产品层面质量进行加权平均获得地级市层面国内中间品质量ꎮ 表 ４
第(４)列结果表明生产性服务业数字化可通过提高本地和周边地区制造业企业国内中间品

投入质量ꎬ提升企业 Ｄｖａｒꎬ并且对周边地区的影响(０.３８０)要远高于对本地的影响(０.０２７)ꎮ

　 　 表 ４ 　 　 基于国内中间品投入广延边际的机制分析

变量
国内中间品种类 ｌｎＤｖａｒ 国内中间品质量 ｌｎＤｖａｒ

(１) (２) (３) (４)
ｌｎＳｅｒＤｉｇｉｔａｌ ０.０５４∗∗∗ ０.０４３∗∗∗ ０.０２０∗∗∗ ０.０２７∗∗∗

(０.００８) (０.００６) (０.００２) (０.００６)
Ｗｄ ｌｎＳｅｒＤｉｇｉｔａｌ ０.２４１∗∗∗ ０.３０２∗∗∗ ０.０３４∗∗∗ ０.３８０∗∗∗

(０.０３７) (０.０３５) (０.０１０) (０.０３４)
ｌｎＭｅｄ ０.１８３∗∗∗ ２.７２０∗∗∗

(０.０２９) (０.４１９)
ｌｎＳｅｒＤｉｇｉｔａｌ×ｌｎＭｅｄ －０.００２ ０.０６４∗∗∗

(０.００２) (０.０２１)
Ｗｄ ｌｎＳｅｒＤｉｇｉｔａｌ×ｌｎＭｅｄ ０.０４６∗∗∗ ０.７５４∗∗∗

(０.００９) (０.１２８)
控制变量 是 是 是 是

企业固定效应 是 是 是 是

行业－年份固定效应 是 是 是 是

样本量 １５１７９６ １５１４９７ １５７３３４ １５７０２９
Ｒ２ ０.９７４ ０.７１５ ０.７６８ ０.７１４

五、拓展性分析

(一)生产性服务业数字化的空间溢出:边界约束与城市规模效应

１.生产性服务业数字化空间外溢效应的边界分析

为揭示生产性服务业数字化对制造业 Ｄｖａｒ 溢出效应的空间变化特征ꎬ本文应用引力模

型空间权重矩阵ꎬ每隔 ５０ 公里对(１４)式进行一次 ＳＬＸ 回归ꎬ直到 ５５０ 公里ꎬ从而得到不同空

间距离范围内生产性服务业数字化的外溢效应ꎬ图 ２ 展示了生产性服务业数字化空间滞后

项回归系数的变化情况ꎮ 结果显示ꎬ生产性服务业数字化空间滞后项的参数估计在 ０ ~ ３５０
公里范围内均在 １％的水平上显著为正ꎬ空间溢出系数在 ０.０３５~０.１８２ 区间内上下波动ꎮ 当

距离阈值超过 ３５０ 公里后ꎬ空间外溢效应逐渐减弱ꎮ
４５１
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图 ２　 生产性服务业数字化空间溢出效应的衰减边界

这可能是由于 ３５０ 公里范围内ꎬ城市之间的地理邻近性会带来市场需求和服务供应相

对接近ꎬ更容易形成跨区域的产业协作ꎬ数字技术赋能下的生产性服务业也更容易渗透至制

造业的各生产环节ꎬ助益周边地区制造业企业 Ｄｖａｒ 提升ꎮ 尽管数字化技术应用本身可以突

破地理限制ꎬ然而服务供给往往依赖于接触频率和本地化调整ꎮ 制造业与生产性服务业的

产业关联ꎬ尤其是在信息交流和技术适配方面ꎬ需要高频的“面对面”互动与协调ꎬ因此空间

外溢效应存在一定的区域边界(程中华等ꎬ２０１７)ꎮ 这意味着ꎬ生产性服务业数字化的正向空

间溢出存在边界约束ꎬ远距离将导致生产性服务业数字化的空间溢出效应受阻ꎮ 此外ꎬ随着

空间距离的增大ꎬ不同地区的经济发展水平和产业特征差异性逐渐显现ꎬ导致生产性服务业

数字化溢出效应存在异质性ꎬ即某些地区可能难以吸收和应用外溢的生产性服务业数字化

成果ꎬ制约制造业企业获取更高出口贸易利得ꎮ
２.不同人口规模城市的空间交互效应分析

生产性服务业数字化产生的空间溢出效应差异不仅会体现在距离维度上ꎬ不同人口规

模的城市在生产性服务业发展方面也存在明显的空间梯度差异ꎮ 为此ꎬ本文根据城市平均

人口规模ꎬ将样本划分为大城市、中等城市和小城市三类①ꎬ结合区域经济地理学中的潜力

模型引入区分城市规模异质性的生产性服务业数字化空间交互指标ꎮ 在此基础上ꎬ利用

ＳＬＸ 模型揭示不同规模城市间生产性服务业数字化对制造业企业 Ｄｖａｒ 所产生的梯度辐射

效应ꎮ 所涉及的空间交互指标具体构建如下:

ＢＰＳ ｊ ＝ ∑ Ｂ
Ｗｄ

ｊＢＰＳＢꎻＺＰＳ ｊ ＝ ∑ Ｚ
Ｗｄ

ｊＺＰＳＺꎻＳＰＳ ｊ ＝ ∑ Ｓ
Ｗｄ

ｊＳＰＳＳ (２１)

(２１)式中:Ｂ、Ｚ 和 Ｓ 分别对应大城市、中等城市和小城市ꎬＰＳＢ、ＰＳＺ、ＰＳＳ则代表这三类城市

的生产性服务业数字化水平ꎬＢＰＳ ｊ、ＺＰＳ ｊ、ＳＰＳ ｊ分别表示大城市、中等城市和小城市的生产性

服务业数字化对相应规模 ｊ 城市的空间影响ꎬｊ 可以取 Ｂ、Ｚ 或 Ｓꎮ ＢＰＳＢ体现大城市生产性服

务业数字化对同等规模大城市的空间外溢效应ꎻＢＰＳＺ则为大城市生产性服务业数字化对中

等城市的空间外溢效应ꎻＳＰＳＳ表示小城市生产性服务业数字化对同等规模小城市的空间外

５５１

①参照 ２０１４ 年颁布的«国务院关于调整城市规模划分标准的通知»ꎬ按城区常住人口规模将中国城市

分为五类七档ꎮ 本文将城区常住人口为 １００ 万及以上的划为大城市ꎬ５０ 万及以上 １００ 万以下的划为中等城

市ꎬ５０ 万以下的划为小城市ꎮ
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溢效应ꎬ其他组合以此类推ꎮ 表 ５ 的结果显示ꎬ在不同城市规模组合下ꎬ生产性服务业数字

化对制造业企业 Ｄｖａｒ 呈现显著异质性特征ꎮ
首先来看生产性服务业数字化对制造业企业 Ｄｖａｒ 的直接效应ꎮ 表 ５ 的估计结果显示ꎬ

该直接效应的积极作用随城市人口规模递减呈逐级减弱ꎬ表现为仅在大城市中存在显著的

促进作用ꎬ中等城市和小城市的估计系数均不显著ꎮ 其次ꎬ分析相同人口规模城市间的空间

溢出效应ꎮ 在大城市中ꎬ生产性服务业数字化对其他大城市的间接效应在 １％的水平上显著

为正ꎻ中等城市对其他中等城市的间接效应在 ５％的水平上显著为负ꎻ小城市的同规模空间

外溢间接效应不显著ꎮ 这一现象意味着ꎬ大城市聚集了多样化的生产性服务业ꎬ数字技术渗

透使得区域间要素的空间扩散和集聚更为便捷ꎬ更易形成跨行业雅各布斯外部性ꎬ助益城市

间行业互补与创新协同ꎬ从而带动周边大城市制造业企业 Ｄｖａｒ 提升ꎮ 与经济发展较为成熟

的大城市不同ꎬ中等城市则面临更大的转型压力ꎬ在人口流入、产业布局、招商引资等方面面

临更激烈的竞争ꎬ导致同规模城市间空间交互不足ꎬ且地域内生产性服务业同质化发展特征明

显ꎬ反而抑制了周边中等城市企业 Ｄｖａｒ 的提升ꎮ 对于小城市而言ꎬ制造业以劳动密集型产业为

主ꎬ对生产性服务业的需求不足ꎬ对应生产性服务业发展程度较低ꎬ高技能劳动力匮乏ꎬ难以激

发工业企业服务外包需求ꎮ 城市经济学理论也强调ꎬ生产性服务业发展对城市生产率的影响

受制于城市规模ꎬ其与制造业的协同发展存在显著的规模依赖性ꎮ 因此ꎬ小城市生产性服务业

数字化既没有显著提升本地制造业企业 Ｄｖａｒꎬ也难以对同规模城市产生正向溢出ꎮ

　 　 表 ５ 　 　 不同人口规模城市间生产性服务业数字化的空间外溢效应

变量
大城市 中等城市 小城市

系数 聚类稳健标准误 系数 聚类稳健标准误 系数 聚类稳健标准误
ｌｎＳｅｒＤｉｇｉｔａｌ ０.０２１∗∗∗ (０.００７) ０.０２０ (０.０３０) －０.４１５ (０.２６８)
ＢＰＳＢ ０.９１８∗∗∗ (０.０６５)
ＺＰＳＢ －０.９８２∗∗∗ (０.１２７)
ＳＰＳＢ １.５９１∗∗∗ (０.２５５)
ＢＰＳＺ １.０２１∗∗∗ (０.２３３)
ＺＰＳＺ －１.２７１∗∗ (０.５５７)
ＳＰＳＺ ０.８０４ (０.９７８)
ＢＰＳＳ １.３４７ (３.４２３)
ＺＰＳＳ －３.５２７ (５.６３３)
ＳＰＳＳ ２０.３５８ (１３.７８６)
控制变量 是 是 是
企业固定效应 是 是 是
行业－年份固定效应 是 是 是
样本量 １３６２８８ １８７５５ ２０１６
Ｒ２ ０.７１４ ０.７７８ ０.８９１

最后ꎬ探讨不同人口规模城市间的空间外溢效应ꎮ 结果表明ꎬ大城市生产性服务业数字

化水平提升能显著带动中等城市制造业企业 Ｄｖａｒ 增长ꎬ也就是说ꎬ大城市的生产性服务产

品向周边地区的输出ꎬ可以满足中等城市工业部门发展对生产性服务中间投入的需求ꎬ但该

效应未延伸至小城市ꎮ 中等城市生产性服务业数字化则对大城市产生了一定的负向溢出ꎬ
对小城市的影响仍不显著ꎮ 小城市生产性服务业数字化仅对大城市制造业企业 Ｄｖａｒ 产生

显著积极影响ꎮ 这可能是因为ꎬ小城市生产性服务业以专业化发展为主ꎬ数字技术赋能下的

专业化服务可通过跨区域产业链协作被大城市高效整合ꎬ与大城市工业发展的多样化需求

形成功能互补(韩峰、阳立高ꎬ２０２０)ꎮ
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整体来看ꎬ大型城市生产性服务业体系更为健全ꎬ其数字化能带来更强的辐射效应ꎬ带
动周边大型、中等城市企业 Ｄｖａｒ 的提升ꎮ 而大城市和中等城市的生产性服务业数字化均未

对小城市企业 Ｄｖａｒ 产生显著正向溢出ꎬ这是因为小城市产业发展层次偏低ꎬ产业间协同性

较弱(李涛等ꎬ２０２２)ꎬ难以从周边城市生产性服务业数字化转型中获利ꎮ
(二)地区出口国内增加值率的分解:资源配置视角的再讨论

微观企业的贸易绩效提升能否进一步转化为地区层面的出口贸易福利改善? 地区 Ｄｖａｒ
的变动不仅取决于在位企业自身 Ｄｖａｒꎬ更与生产资源在企业间的动态再配置紧密相关ꎬ涵盖

企业进入、退出及高效率企业的规模扩张等维度ꎬ而这一资源再配置过程正是生产性服务业

数字化要素配置潜能的体现ꎮ 为进一步考察资源再配置效应是否构成生产性服务业数字化

推动地区 Ｄｖａｒ 提升的关键途径ꎬ设置如下计量模型:
Δ Ｄｖａｒｃｔ ＝ σ０ ＋ σ１ＳｅｒＤｉｇｉｔａｌｃｔ ＋ σ２ＷｄＳｅｒＤｉｇｉｔａｌｃｔ ＋ σ３Ｃｉｔｙｃｔ ＋ ηｔ ＋ εｃｔ (２２)

(２２)式中:ＳｅｒＤｉｇｉｔａｌｃｔ是城市层面的生产性服务业数字化指标ꎬΔＤｖａｒｃｔ代表城市层面 Ｄｖａｒ 总
变动及各分解项ꎬ包括持续在位企业内效应、持续在位企业间效应、进入效应、退出效应与资

源再配置效应①ꎮ ｃｉｔｙｃｔ为与基准回归一致的城市层面控制变量ꎮ
表 ６ 第(１)列显示ꎬ生产性服务业数字化程度越高的地区ꎬ其 Ｄｖａｒ 增长幅度越大ꎬ同时

还能通过空间外溢效应促进周边地区 Ｄｖａｒ 增长ꎮ 第(２)列和第(３)列表明生产性服务业数

字化转型对本地及周边存续企业 Ｄｖａｒ 均有积极影响ꎬ但在存续企业间层面ꎬ由于中国参与

国际市场的出口产品集中度较高ꎬ在市场需求疲软的情况下ꎬ这种“拥挤式”的竞争格局容易

引发“侵蚀性竞争”ꎬ导致企业间的市场份额变动较小ꎬ因此生产性服务业数字化对跨行业的

再配置效应影响并不显著ꎮ 第(４)列和第(５)列显示企业进入效应仅在空间滞后项的估计

系数显著为正ꎬ说明生产性服务业数字化转型有利于促进周边地区高 Ｄｖａｒ 企业有效进入ꎬ
从而提升区域整体 Ｄｖａｒꎻ生产性服务业数字化水平项对退出企业效应估计系数显著为正ꎬ空
间滞后项系数并不显著ꎬ表明其可推动本地低 Ｄｖａｒ 企业退出市场ꎬ促进本地经济资源实现

由低效率企业向高效率企业聚集ꎬ拉动本地 Ｄｖａｒ 提升ꎮ 第(６)列结果显示ꎬ资源再配置效应

估计系数均在 ５％的水平上显著为正ꎬ证实该效应是生产性服务业数字化转型提升本地和周

边地区出口 Ｄｖａｒ 的重要渠道之一ꎮ

　 　 表 ６ 　 　 生产性服务业数字化与地区出口国内增加值率变动

变量
(１) (２) (３) (４) (５) (６)

总效应 存续企业内效应存续企业间效应 企业进入效应 企业退出效应 资源再配置效应
ＳｅｒＤｉｇｉｔａｌ ０.０４３∗∗∗ ０.０２０∗ ０.００８ ０.００５ ０.０１０∗∗ ０.０２３∗∗

(０.０１６) (０.０１１) (０.００７) (０.００４) (０.００５) (０.０１０)
ＷｄＳｅｒＤｉｇｉｔａｌ ０.７００∗∗∗ ０.４４３∗∗∗ ０.１５４ ０.０９０∗∗ ０.０１４ ０.２５７∗∗

(０.１７８) (０.０９０) (０.１００) (０.０４４) (０.０４０) (０.１１８)
控制变量 是 是 是 是 是 是

固定效应 是 是 是 是 是 是

样本量 ２４３６ ２４３６ ２４３６ ２４３６ ２４３６ ２４３６
Ｒ２ ０.００９ ０.０１２ ０.００８ ０.００６ ０.０１０ ０.００８
　 　 注:括号中的数值为城市层面聚类稳健标准误ꎮ
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①详细分解步骤参见«经济评论»网站(ｈｔｔｐ: / / ｊｅｒ.ｗｈｕ.ｅｄｕ.ｃｎ)附件ꎬ本部分使用 ２０００—２０１３ 年的中国

工业企业数据库与中国海关数据库数据计算了 ΔＤｖａｒｃｔꎬ因此样本依然涵盖 ２００３—２０１３ 年ꎮ
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六、结论与建议

本文基于 ２００３—２０１３ 年中国城市面板数据、中国省份投入产出表、中国工业企业数据

和中国海关数据ꎬ运用 ＳＬＸ 模型考察了生产性服务业数字化对制造业企业 Ｄｖａｒ 的空间影响

及其作用机制ꎮ 研究发现:(１)生产性服务业数字化不仅显著提升了本地制造业企业 Ｄｖａｒꎬ
还对周边城市产生了具有区域边界的正向空间溢出效应ꎮ (２)机制检验表明ꎬ生产性服务业

数字化主要通过拓展国内中间品投入集约与广延边际ꎬ显著提升企业 Ｄｖａｒꎮ (３)大城市生

产性服务业数字化具有更强的辐射效应ꎬ能够显著带动周边大城市和中等城市制造业企业

Ｄｖａｒ 提升ꎮ (４)基于地区层面 Ｄｖａｒ 的动态分解结果表明ꎬ生产性服务业数字化形成的资源

配置效应显著推动了地区 Ｄｖａｒ 增长ꎮ 本文研究为中国制造业企业通过生产性服务业数字

化转型优化国内中间品市场ꎬ提升出口贸易利得提供了有益的经验启示ꎮ 据此提出以下政

策建议:
第一ꎬ纵深推进生产性服务业数字化进程ꎬ弥合区域数字化发展鸿沟ꎮ 各地区应把握数

字经济发展机遇ꎬ加快推进传统生产性服务业“上云用数赋智”ꎬ打造数智化设计平台、智慧

供应链体系等与制造业需求相适配的服务载体ꎬ充分释放生产性服务业数字化福利效应ꎮ
针对区域发展不均衡的问题ꎬ应进一步加大欠发达地区数字基础设施投入力度ꎬ提升区域数

字化承载能力ꎻ同时ꎬ构建跨区域公共服务云平台ꎬ降低各地区数字化转型成本与技术门槛ꎮ
第二ꎬ激活国内中间品市场潜力ꎬ释放数据要素配置效能ꎮ 推动公共数据跨区域、跨产

业高效共享ꎬ是实现以生产性服务业数字化为抓手畅通国内中间品市场“内循环”的重要基

础ꎮ 一方面ꎬ应在保障数据隐私安全的前提下ꎬ完善公共数据开放共享机制ꎬ推动高价值公

共数据有序开放ꎬ为生产性服务部门深度挖掘数据价值提供支持ꎬ从而增强制造业部门在研

发设计、市场销售等非生产环节的决策能力ꎬ提高国内中间品流通效率ꎻ另一方面ꎬ应建立统

一数据标准与跨部门共享平台ꎬ打通产业间数据流通壁垒ꎬ推动生产性服务业细分行业平台

互联互通ꎬ破除信息孤岛ꎬ提升数据要素配置效率ꎮ
第三ꎬ实施差异化空间发展战略ꎬ强化生产性服务业数字化的空间辐射效能ꎮ 各区域应

结合自身产业基础、城市规模与发展定位ꎬ制定适配的生产性服务业数字化发展规划ꎬ避免

同质化发展ꎮ 大型城市应充分发挥区位优势和资源集聚优势ꎬ依托城市群建设契机ꎬ培育高

端业态与高效服务平台集聚区ꎬ弥补周边地区高端服务供给不足短板ꎬ增强其辐射带动和示

范引领作用ꎻ中等城市应建立区域利益共享机制ꎬ纾解同等人口规模城市间的产业竞争与利

益冲突ꎬ同时聚焦本地制造业主导产业需求ꎬ推动生产性服务业数字化特色化发展ꎻ小城市

应明确工业“腹地”定位ꎬ积极承接大、中型城市产业转移ꎬ夯实工业基础ꎬ逐步培育与本地制

造业发展需求相匹配的生产性服务业数字化供给能力ꎮ
需要说明的是ꎬ数字技术与实体经济的深度融合处于持续推进中ꎬ生产性服务业的商业

模式与组织架构仍在不断演进ꎮ 本文主要使用数字产业在生产性服务业的中间投入反映行

业层面的数字化程度ꎬ然而传统的数字产业资本深化或许难以准确刻画生产性服务业在业

务流程和商业模式的数字化变革ꎮ 未来研究可从商业生态及组织结构等视角出发ꎬ多维度

刻画生产性服务业数字化进程ꎬ以提供更丰富的经验证据ꎮ
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