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摘　要：基于我国区际产业转移大背景，使用１９９９－２０１６内地年３０个省市、２７个二位数工业行业数据定
量测度区际产业转移，选择产业关联较强的电子设备制造业为研究对象，使用投入产出法识别关联产业、
测算其关联产业溢出，利用２００４—２０１６年内地２８个省市面板数据构建模型对关联产业溢出效应与电子设
备制造业转移的关系、产业转移中的关联产业溢出与电子设备制造业高质量发展的关系分别进行了实证
检验。研究发现：①２０１４年中国工业空间基尼系数出现拐点，总体工业由之前的分散转移转为新的集中转
移，而电子设备制造业仍处在向中部地区和西南地区集聚的分散转移中；②电子设备制造业转移中的产业
关联溢出效应确实存在，且促进了电子设备制造业生产效率的提高和产业高质量发展；③产业转移中第三
产业关联溢出效应对电子设备制造业分散转移的作用高于工业，但工业的关联溢出对电子设备制造业生
产效率提升的作用明显高于第三产业。
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０　引言

知识溢出作为解释经济增长的重要概念，在促进
创新和技术进步中扮演着越来越重要的角色。微观
上，企业新知识既能促进自身创新产出，也能溢出到其
它企业并引起这些企业的创新，进而形成循环，使得创
新收益增加；宏观上，知识溢出不仅包括产业内溢出即
水平溢出［１－３］，还包括各个产业间的相互关联溢出即垂
直溢出［４－６］：一方面通过技术高地向技术洼地溢出，促进
产业优化升级，另一方面通过产业关联，由技术水平高
的产业向关联产业溢出，促进产业协同发展，推动产业
链升级。同时知识的外部性与知识溢出的局域性都强
调知识溢出在促进集聚和创新过程中的空间特征，以
及区位选择对经济活动的重要作用。产业作为承载知
识溢出的宏观载体，其经济活动的空间特征表现为在
较长时间维度内地理集中程度的动态变化即产业转

移，产业转移过程伴随着知识、技术等要素在空间的流
动和扩散，产业间关联溢出的存在使得这些要素首先
在关联密切、结构相似的产业中转化吸收，推动产业链
升级，促进产业生产效率提高和产业高质量发展。
进入新世纪以来，已有较多学者研究了我国区际

产业转移，普遍认为２００４年以来制造业空间分布开始
由集聚转向分散，与此不同的是，本文在这一领域跟踪
研究，发现２０１４年以来，我国工业空间基尼系数一改
自２００４年以来的下降趋势，转为持续上升，说明新一
轮的产业集中转移开始出现，总体工业新的集聚中心
正在形成。区际产业转移作为大国产业发展的“雁阵
模式”有利于国家比较优势的延续和区域经济的均衡
发展，国内外大量研究也证明国际产业转移对东道国
产业发展具有显著的行业内和行业间溢出效应［７－１０］。
本文前期的研究发现，２００４—２０１０年区际产业转移促
进了总量经济产业结构优化［１１］，基于此，本文的研究进
一步深入到产业结构内部的产业关联，重点关注两个
问题：区际产业转移中基于产业关联渠道的知识空间
溢出是否存在？如果存在，这种产业关联溢出与增长
的关系如何，是否促进了产业生产效率的提高，进而推
动产业高质量发展？通过研究，试图探寻我国区际产
业转移对经济高质量发展的作用。
梳理已有文献发现，相关领域研究主要集中在知

识溢出促进区域经济关联、区域经济增长，以及产业关
联与产业空间分布的经验研究方面，例如尹静和平新
乔［４］、潘文卿等［５］、Ｚｈａｎｇ　＆ Ｆｅｌｍｉｎｇｈａｍ

［１２］、Ｇｒｏｅｎｅ－
ｗｏｌｄ，Ｌｅｅ　＆Ｃｈｅｎ［１３］、陈曦和李国平［１４］、刘新争［１５］等。
具体到知识溢出对经济增长影响路径的相关研究，主
要集中在知识溢出促进集聚、创新进而推动经济增长
方面，其中杨晓琴和于津平［１６］分析了我国高科技产业
集聚的影响因素，发现促使高科技产业集聚的主要因
素之一就是知识溢出。陈国亮和陈建军［１７］分析了二三

产业共同集聚的内在机理，发现行业间的知识外溢推
动了二三产业共同集聚；江曼琦和席强敏［１８］通过测算
生产性服务业与制造业在空间分布上的协同集聚程

度，发现知识溢出是促使制造业在空间上集聚的主要
原因；范剑勇等（２０１４）对产业集聚带来的全要素生产
率的影响进行分析，发现专业化经济比多样化经济更
能促进整体全要素生产率增长；杨守云等［１９］从高技术
产业集聚对产业效率的影响进行分析，发现高技术产
业集聚能够促进产业效率提升，但这种促进作用受经
济发展水平和对外开放程度的影响；杨仁发和李娜
娜［２０］从产业集聚对长江经济带高质量发展的影响进行

分析，发现制造业集聚能促进长江经济带高质量发展，
而服务业集聚阻碍了长江经济带高质量发展。尚未检
索到知识空间溢出对区际产业转移影响机理的理论和

经验研究，本文基于区际产业转移大背景，拟从产业关
联空间溢出视角考察区际产业转移对产业生产效率提

升以及产业高质量发展的作用，试图丰富这一领域的
学术探索，同时期望能为区际产业转移实践及各层级
政府相关政策制定提供有益参考。
考虑到不同行业的异质性，本文在前期研究的２７

个二位数工业行业中选择产业关联较强、技术要素密
集的电子设备制造业为具体代表行业，考察区际产业
转移与产业关联溢出及产业高质量发展的关系。
本文从以下路径展开：首先，通过文献回顾，在理

论上界定区际产业转移中的产业关联溢出及其测度方

法；其次，使用１９９９—２０１６年数据对电子设备制造业区
际产业转移作定量测度，以把握其空间布局变化的基
本态势；再次，使用６年的投入产出表数据测算电子设
备制造业与其它３７个行业的行业相似度，识别出关联
产业，建立面板数据计量模型，分析关联产业溢出对电
子设备制造业空间分布的影响，回答上文提出的第一
个问题，即电子设备制造业区际产业转移中是否存在
基于产业关联渠道的知识空间溢出？第四，测算２８个
省市电子设备制造业的全要素生产率以表征产业发展

质量，构建面板数据计量模型，分析全要素生产率与产
业份额、关联产业溢出、产业份额与关联产业溢出交乘
项之间的关系，考虑到电子设备制造业行业的开放性
及技术密集特征，选用人力资本、外商直接投资及对外
开放度作为控制变量带入模型，通过分析回答前文提
出的第二个问题，即产业转移中的产业关联溢出效应
是否促进了产业生产效率提升和产业高质量发展。最
后，基于实证结果得出论文的结论，提出相应建议。

１　区际产业转移中的产业关联溢出及测度

１．１　区际产业转移：集聚还是分散

知识溢出通过影响创新活动的地理分布促进经济

活动的空间集聚［２１－２３］，知识空间溢出对创新的影响随
距离增大而衰减，这种局域性致使集聚空间分布具有
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动态变化特征，原本因集聚对创新的不同选择而形成
的异质经济结构，由于产业区位变化和集聚分布演变，
产生空间交互作用，进而促使不同区域生产力或增长
趋同［２４－２５］。

产业区位变化轨迹形成产业区位生命周期［２６］，即
产业形成—集聚—分散—再集聚，这４个阶段的演进
伴随着产业转移的３个动态过程：集中转移—分散转
移—再集中转移，成本外部性（规模报酬递增和运输成
本）和技术外部性（知识溢出）构成了集聚向心力，促使
产业集中转移，成本节约效应和区际知识溢出构成了
集聚的离心力，促使产业分散转移。特定时空产业转
移究竟是集聚还是分散，与考察的具体地理单元密切
相关。例如，可以用空间基尼系数上升或下降来识别
我国工业的集聚或分散，而具体到某一区位，产业份额
的消涨则是判断依据，产业份额持续上升说明产业在
向该区位集聚，反之则不是。因此，在我国工业分散
（集中）转移的背景下，某些区位的产业分散和另一些
区位的产业集聚并存。

１．２　区际产业转移中产业关联溢出及对产业高质量
发展的作用机理

　　从理论上讲，如同国际产业转移对东道国产业发
展产生的行业间溢出效应，我国区际产业转移也会因
大国显著的空间异质性和国内市场分割程度的稳定收

敛，通过产业关联机制产生知识空间溢出效应。知识
空间溢出通常有３种渠道：人才流动、产学研合作、区
域间贸易和投资。其中人才流动和产学研合作大多为
知识性溢出，区域间贸易和投资更多地体现为市场性
溢出，而无论知识性溢出还是市场性溢出都可以从产
业转移中关联产业溢出渠道找到发生的机制。
其一，知识人才流动是知识溢出的主要途径，产业

转移中区域间人才流动会促进不同群体的交流互动，
一方面会促进新知识的产生，一方面带来知识在不同
群体之间的传播。投入产出结构相似的产业，技术结
构和核心技术类似，吸收能力强，高水平人才在这些关
联产业间流动可以有效交换信息，带动产业间相互学
习、相互模仿，提高自身技术水平。其二，大学研发机
构、企业研发部门被内生增长理论看作是知识创造和
溢出的重要源泉，产业转移中要素流动有助于关联产
学研平台形成，扩大产学研合作空间范围，加速信息、
知识、技术的联通和交流，提升创新的广度和深度；其
三，贸易和跨区域投资是知识溢出的重要渠道，产业转
移中外来产业通过融入当地产业链与当地企业建立业

务联系网络，经由产业前、后向联系发生知识溢出。产
业链中任一产业科技、人才、管理水平的提升都会间接
影响到每个产业，每个产业自身效率提升的同时，也会
通过间接溢出效应促进关联产业生产效率提高，从而
提升整体产业链水平和产业结构优化。
然而知识不会无摩擦地溢出，溢出效应存在与否、

程度大小及对经济增长的作用有赖于区域间地理距

离、产业投入产出关系、技术传输渠道和学习能力。地
理邻近、投入产出结构相似的产业之间知识溢出的吸
收效率较高，更易通过产业关联溢出加强与集聚、创新
的互动，吸引关联产业不断在该区位集聚，而集聚又进
一步强化知识的空间溢出，新的创新活动在某一产业
率先发生，进而通过关联产业溢出扩散到产业链，促进
创新升级，循环往复，提升整体产业链技术水平，推动
产业结构优化升级和产业高质量发展。

１．３　产业关联溢出测度方法

（１）行业相似度与关联产业识别。测度关联产业
间的知识空间溢出，首先要确定哪些产业是电子设备
制造业的关联产业。产业间的相互溢出更多地发生在
生产技术相似、投入结构相似的产业之间。Ｊａｆｆｅ［２７］最
早提出行业相似度概念，利用投入产出表构建技术相
似矩阵来刻画产业间技术相似程度，国内有较多学者
在研究中也采用了这一思想［４－５］。本文借鉴前人经验，
选用投入产出表中的直接消耗系数计算行业相似度，
表示第ｊ产业对其它产业产品的消耗比例和依赖关系，
行业相似度ｗｉｊ 计算式为：

ｗｉｊ＝
∑ｋａｋｉａｋｊ

∑ｋａ
２
ｋｉ∑ｋａ

２
ｋ槡 ｊ

（１）

其中，ａｋｉ 、ａｋｊ 分别表示第ｉ产业与第ｊ产业直接
消耗系数结构列向量的第ｋ个位置的元素；ｗｉｊ 越接近
１，表示第ｉ产业与第ｊ产业的相似度越高，通过行业相
似度的比较明确关联产业。由于投入产出表不是每年
都统计制表，所以借鉴前人方法运用简单加权平均法
补全间隔年的行业相似度。

（２）“间接 Ｒ＆Ｄ”投入与产业关联溢出。考虑到

Ｒ＆Ｄ投入对创新的推动作用，Ｌｏｓ［２８］提出了关联产业
“间接Ｒ＆Ｄ”投入概念，用以对产业间关联程度作量化
分析，定义为：一个产业获得的技术溢出为其它产业
Ｒ＆Ｄ投入的加权和，之后被国内外许多学者在经验研
究中借鉴使用。考虑到电子设备制造业较为显著的技
术要素密集特征，本文也采用产业“间接Ｒ＆Ｄ”投入测
度关联产业溢出。根据Ｌｏｓ的定义，产业ｊ通过关联产
业获得的间接Ｒ＆Ｄ投入为：

ＩＲＤｊ＝∑ｉ≠ｊ
ｗｉｊＲＤｉ （２）

其中，ＲＤｉ 表示第ｉ产业的直接Ｒ＆Ｄ投入，ｗｉｊ 表
示第ｉ产业与第ｊ产业的行业相似度。本文假设生产
技术相似、投入结构相似的产业之间更易发生知识空
间溢出。

（３）产业关联溢出效应与生产效率。产业间关联
强度直接影响产业间的相互投入，通过产业行业相似
度测算可以较好地识别其关联产业，同时得到各关联
产业对该产业的间接溢出比例，进而得到关联产业的
间接投入，最终衡量产业间关联溢出程度。理论上，产

·４６· 科技进步与对策　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０年



业关联空间溢出通过集聚和创新两个中间变量促进经

济增长，实践中产业关联溢出效应是否存在及程度大
小还取决于具体产业对关联产业溢出的吸收能力，吸
收能力强的产业通过关联产业溢出，实现对经济增长
及产业发展的贡献，通常体现为产业技术进步、产业生
产效率上升、整体产业链升级。因此，本文选用产业全
要素生产率指标表征产业发展质量，分析关联产业溢
出是否通过集聚和创新促进了产业生产效率的提高，
以确定电子设备制造业是否通过产业关联渠道产生了

知识空间溢出效应。

２　电子设备制造业区际产业转移定量测度

２．１　方法、指标及数据说明

国内外相关文献多使用数值测算法测度产业地理

集中程度，具体测度方法已经比较成熟，包括基于单一
地理尺度方法的赫芬达尔指数、空间基尼系数、Ｅ－Ｇ指
数，以及基于距离的多空间尺度方法，例如 Ｋ指数、Ｄ
指数、Ｍ指数。鉴于本文的主要研究目的和数据的可
得性，使用加权空间基尼系数考察工业空间布局集聚
或分散的动态变化，选用地区产业份额变化考察产业
转移状态［１１］，具体计算公式分别如式（３）－式（５）：

Ｓｉｊ＝
ｑｉｊ

∑
ｎ

ｊ＝１ｑｉｊ
（３）

式中ｑｉｊ 是ｊ地区ｉ行业产值，ｎ是全国地区个数，

Ｓｉｊ 即为ｊ地区ｉ行业在全国ｉ行业中所占份额。某地
区某行业Ｓｉｊ 持续上升，说明该行业转入这个地区，反
之，从这个地区转出。

Ｇｉ＝
１

２ｎ２　Ｓｉｊ∑
ｎ

ｋ＝１∑
ｎ

ｊ＝１
Ｓｉｊ－Ｓｉｋ （４）

其中，Ｓｉｊ、Ｓｉｋ 是ｊ地区和ｋ地区在ｉ产业中所占的
份额；ｎ是区域个数；Ｇｉ 为ｉ行业空间基尼系数。根据
公式（４），使用本文计算得到的地区工业行业份额数
据，用 Ｍａｔｌａｂ６．５软件编程，计算得出１９９９—２０１６年
３０个省份２７个二位数工业行业空间基尼系数。
为了度量中国整体工业地理集中度，本文构造工

业加权空间基尼系数Ｇｗ，具体公式如下：

Ｇｗ ＝∑
ｍ

ｉ＝１
Ｇｉ×Ｗｉ（ ） （５）

其中Ｇｉ为ｉ行业空间基尼系数，ｍ为行业个数，

Ｗｉ为ｉ行业规模占全国所有工业行业规模的比重，以
Ｗｉ为权数构造的加权空间基尼系数考虑了不同工业
行业绝对规模对整体基尼系数的影响。Ｇｗ 值持续上
升，说明总体工业空间分布趋于集中，反之，趋于分
散。
本文以上指标计算依据的原始数据均来源于

２０００—２０１７年历年《中国工业经济年鉴》和《２００４年中
国经济普查年鉴》。

２．２　测度结果分析

通过测算１９９９—２０１６年省级层面２７个二位数工
业行业空间基尼系数（图１），发现整体工业空间布局在
２００５—２０１３年期间出现分散转移，２０１４年后基尼系数
开始上升，出现新的集中转移趋势；考察八大区域的具
体情况，中部地区于２０１２年产业份额超过之前一直遥
遥领先的东南沿海地区，成为整体工业新的集聚中心
（图２）。

图１　全国工业行业空间基尼系数　　　　　　　　　　　　　　　图２　全国工业行业八大区域产业份额

　　电子设备制造业的情况与整体工业略有不同，

２００４年以来空间基尼系数持续下降（图３），仍处于分散
转移阶段；考察八大区域的具体情况，可以更加清楚地
看到电子设备制造业区位的变化（图４）。
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图３　省级层面电子设备制造业空间基尼系数　　　　　　　　　　图４　电子设备制造业八大区域产业份额

　　总的来说，电子设备制造业一直主要集聚在南部
沿海和东部沿海。２０１１年前京津地区也集聚了较多的
电子设备制造业，但２０１１年后，南部沿海、东部沿海和
京津地区产业份额持续下降，中部地区和西南地区产
业份额持续上升。选择１９９９年、２００４年、２０１６年３个

截面，根据电子设备制造业３１个地区（内地）产业份额
绘制空间分布图（图５），非常清晰地看到电子设备制造
业１９９９—２００４年处于产业集中转移阶段，向沿海地区
集聚；２００４—２０１６年电子设备制造业从沿海地区分散
转移到中部和西南地区。

图５　１９９９年、２００４年、２０１６年电子设备制造业产业份额分布

３　产业关联溢出与电子设备制造业产业转移

３．１　电子设备制造业关联产业识别

产业间关联强度直接影响着产业间溢出大小，相
似的投入产出结构更容易发生知识、技术、人才交流。
本文利用６年的投入产出表及延长表，测算其它产业
与电子设备制造业的行业相似度，发现与电子设备制
造业行业相似度高的关联产业多为技术密集型产业和

生产性服务业。
从表１列出的典型关联产业可以发现，电子设备制

造业与工业中的仪器仪表及文化办公用机械制造业、电
气机械及器材制造业具有很高的行业相似度，这些产业
的共同特点是同属于技术密集型产业，由于投入产出结
构类似，产业间的相互学习及知识利用转化都相对容
易，具有较高的知识溢出吸收能力；其它与电子设备制
造业行业相似度较高的产业还包括信息传输、计算机服
务和软件业、科学研究和技术服务业等生产性服务业。

结合电子设备制造业直接消耗系数和行业相似度的综

合分析，本文将电子设备制造业关联产业分为工业和第
三产业两类分析关联产业溢出。

表１　电子设备制造业行业相似度

２００２　 ２００７　 ２０１２

租赁和商务服务业 ０．８５８０
仪器仪表及文化办公用机械制

造业
０．８９３３

仪器仪表及文化办公用机械制

造业
０．７８０４

仪器仪表及文化办公用机械制造业 ０．８５３０ 信息传输、计算机服务和软件业 ０．６０４９ 信息传输、计算机服务和软件业 ０．５７５８
信息传输、计算机服务和软件业 ０．８３７２ 租赁和商务服务业 ０．５１１９ 科学研究和技术服务业 ０．４７６０
科学研究和技术服务业 ０．５６７８ 科学研究和技术服务业 ０．４９４５ 租赁和商务服务业 ０．３４６１
电气机械及器材制造业 ０．２９１２ 电气机械及器材制造业 ０．２９４２ 电气机械及器材制造业 ０．３０３３

资料来源：根据公式（２）及本文数据整理得到

３．２　电子设备制造业转移中关联溢出效应的存在性
实证检验

　　（１）模型设定。根据垂直关联模型，生产要素在关
联产业间相互溢出。本文通过构建计量模型测度关联
产业间接溢出对电子设备制造业产业转移的影响，模

型设定如下：

Ｓｍｔ＝β０＋β１ＩＲＤ１ｍｔ＋β２ＩＲＤ２ｍｔ＋εｍｔ （６）
其中，Ｓ表示产业转移，ＩＲＤ 表示关联产业溢出，

ｍ 表示省市，ｔ表示时间，εｍｔ 为随机误差项。
（２）数据来源与变量说明。①数据来源。本文数
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据来自２００５—２０１７年各年《中国统计年鉴》《中国工业
统计年鉴》《中国科技统计年鉴》《中国人口和就业统计
年鉴》《中国高技术产业统计年鉴》，２００２、２００５、２００７、
２０１０、２０１２、２０１５年６年全国投入产出表及延长表；②
产业转移（Ｓ）：选用２８个省市地区产业份额表征产业
转移；③关联产业溢出（ＩＲＤ）：包括工业行业对电子设
备制造业的关联溢出（ＩＲＤ１）和第三产业对电子设备制
造业的关联溢出（ＩＲＤ２）。为了衡量上述通过产业关联
关系带来的溢出，本文根据Ｌｏｓ（１９９７）“间接Ｒ＆Ｄ”公
式测算关联产业溢出，构造测算工业产业和第三产业
对电子设备制造业间接溢出的公式。

ＩＲＤ１ｍ ＝δｍ∑ｗｉ２ＲＤｉ２ （７）

ＩＲＤ２ｍ ＝δｍ∑ｗｉ３ＹＳｉ３ （８）

其中，ＲＤｉ２ 表示第ｉ工业行业（除电子设备制造
业）的直接Ｒ＆Ｄ投入，本文结合前人经验选取工业企
业Ｒ＆Ｄ经费内部支出表征工业行业直接Ｒ＆Ｄ投入；
ＹＳｉ３ 表示第三产业中第ｉ行业的直接Ｒ＆Ｄ投入，考虑
到数据可得性，选用各产业从业人员平均受教育年限
表征第三产业的直接 Ｒ＆Ｄ投入，各产业从业人员平
均受教育年限为各学历平均受教育年限与相应人数

乘积的总和；ｗｉ２、ｗｉ３ 分别为工业中第ｉ产业（除电子
设备制造业）、第三产业中第ｉ行业与电子设备制造业
的行业相似度；考虑到地理因素对各关联产业间接溢
出的影响，加入表征区域因素的权重δｍ ，δｍ 为各省市
Ｒ＆Ｄ经费支出占全国Ｒ＆Ｄ经费支出的比例，ｍ 表示
省市。

为了避免异方差和序列相关情况，对变量进行取
对数处理。

（３）实证检验。首先对３个变量作平稳性检验（表
２），通过后采用 Ｗａｌｄ检验和 Ｈａｕｓｍａｎ检验选择模型，
结果见表３。

表２　变量平稳性检验结果

变量 ＬＬＣ检验统计量 ＡＤＦ检验统计量

Ｓ －４．３９１８＊＊＊ －１２．０４７＊＊＊

ＩＲＤ１ －２５．４２９３＊＊＊ －１１．８３７＊＊＊

ＩＲＤ２ －４．２３１９＊＊＊ －１０．１６８＊＊＊

注：模型中＊＊＊、＊＊、＊分别表示在１％、５％、１０％的水平上显著

表３显示，采用固定效用模型更合适。为了消除
异方差、序列相关和截面相关，采用更稳健的ＦＥ＿ＳＣＣ
模型。从估计结果看，ＩＲＤ１、ＩＲＤ２的系数都在１％水平
上显著且为正；从大小上看，第三产业对电子设备制造
业的空间分布影响较工业行业大。说明关联产业的间
接投入对电子设备制造业空间分布有显著正影响：某
地区关联产业的间接投入越多，电子设备制造业在该
地区的分布越集中。工业行业对电子设备制造业的间
接投入每增加一个百分点，电子设备制造业在该地区
的产业份额上升０．３１个百分点；第三产业对电子设备
制造业的间接投入每增加一个百分点，电子设备制造
业在该地区的产业份额上升０．４７个百分点。可见，电
子设备制造业产业转移中的关联溢出效应确实存在，
关联产业溢出促进了电子设备制造业向中部和西南地

区集聚，其中第三产业关联溢出对电子设备制造业集
聚的影响大于工业。

表３　模型回归结果

模型 ＯＬＳ　 ＦＥ　 ＦＥ＿ＳＣＣ
变量 回归系数 Ｐ值 回归系数 Ｐ值 回归系数 Ｐ值

ＩＲＤ１　 ０．３２６２＊＊＊ ０．００１　 ０．３０６６＊＊＊ ０．０００ ０．３０６６＊＊＊ ０．０００
ＩＲＤ２　 １．２８９６＊＊＊ ０．０００ ０．４６７１＊＊ ０．０３６　 ０．４６７１＊＊＊ ０．００１
Ｃ －４．１２５１＊＊＊ ０．００１ －４．１６５７＊＊＊ ０．０００ －４．１６５７＊＊＊ ０．０００

Ｒ２ ０．７３２６　 ０．１１０４　 ０．１１０４
Ｆ　 ４９８．１７　 ２０．７３　 １１９．６４

Ｗａｌｄ检验 Ｐ值＝０．００００ － －
Ｈａｕｓｍａｎ检验 － ｃｈｉ２（８）＝９．９８

Ｐｒｏｂ＞ｃｈｉ２＝０．００６８ －

注：模型中＊＊＊、＊＊、＊分别表示在１％、５％、１０％的水平上显著

４　电子设备制造业产业转移中的关联溢出
与生产效率

　　经济增长和产业发展包括“量”和“质”两个方面，

中国经济和产业发展已进入内涵式增长阶段，创新和

技术进步对增长的贡献日益被各界所关注。通过上述

分析发现，电子设备制造业产业转移中存在产业关联

溢出效应，促进了电子设备制造业向中部和西南地区

集聚，接下来要对电子设备制造业产业转移是否通过

产业关联溢出渠道促进产业生产效率提高和产业高质

量发展进行分析。

４．１　模型设定

根据以上分析，本文通过对２８个省市１２年电子设
备制造业全要素生产效率的测算表征其产业发展质

量，并构建以下计量模型分析关联产业溢出是否促进
了产业生产效率提高，从产业关联溢出视角对电子设
备制造业产业转移绩效进行实证检验。

ＴＦＰｍｔ＝ａ０ ＋ａ１Ｓｍｔ ＋ａ２ＩＲＤ１ｍｔ ＋ａ３ＩＲＤ２ｍｔ ＋
ａ４Ｓｍｔ＊ＩＲＤ１ｍｔ＋ａ５Ｓｍｔ＊ＩＲＤ２ｍｔ＋ａ６ＦＤ１ｍｔ＋ａ７Ｌｍｔ＋
ａ８ＯＯＷｍｔ＋εｍｔ （９）
其中，ＴＦＰ 指标为电子设备制造业全要素生产

率，Ｓ为地区产业份额，ＩＲＤ 为关联产业溢出，交乘项
表征产业转移过程中的产业关联溢出效应；通过生产
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诱发系数、最终依赖度系数的分析发现，电子设备制造
业产出最依赖国际市场，此外考虑行业的技术密集特
征，选用ＦＤＩ表示外商直接投资，ＯＯＷ 表示对外开放
度，Ｌ表示人力资本，作为控制变量；ｍ 表示省市，ｔ表
示时间，εｍｔ 为随机误差项。

４．２　变量说明

（１）全要素生产率（ＴＦＰＣＨ）。考虑数据可得性，本
文选用工业生产者出厂价格指数平减的工业总产值、
平均从业人员、用“永续盘存法”估算的资本存量计算
电子设备制造业全要素生产率。这里对“永续盘存法”
的使用参照张军（２００４）的设定，在计算初始资本存量
时，以基期固定资本形成总额除以１０％计算，折旧率设
定为９．６％。采用ＤＥＡＰ软件对２８个地区２００４—２０１６
年电子设备制造业生产效率进行分析（表４）。
表４　电子设备制造业２００４—２０１６年 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数及分解

年份 ｅｆｆｃｈ　 ｔｅｃｈｃｈ　 ｐｅｃｈ　 ｓｅｃｈ　 ｔｆｐｃｈ
２００４－２００５　 ０．９８７　 １．０４５　 ０．９５４　 １．０３５　 １．０３１
２００５－２００６　 ０．９０８　 １．１６７　 ０．９９６　 ０．９１２　 １．０６０
２００６－２００７　 ０．８８９　 １．１９６　 ０．９９８　 ０．８９１　 １．０６３
２００７－２００８　 １．３０５　 ０．７３１　 １．０２０　 １．２７９　 ０．９５４
２００８－２００９　 ０．９２６　 １．１６６　 １．０５１　 ０．８８１　 １．０８０
２００９－２０１０　 １．３５４　 ０．７９８　 １．１１８　 １．２１２　 １．０８０
２０１０－２０１１　 ０．９２１　 １．２０１　 １．０５４　 ０．８７４　 １．１０６
２０１１－２０１２　 １．１８８　 １．０２５　 １．０６７　 １．１１３　 １．２１７
２０１２－２０１３　 １．０７０　 １．１００　 １．０５３　 １．０１７　 １．１７８
２０１３－２０１４　 ０．７５６　 １．２５５　 ０．９７０　 ０．７８０　 ０．９５０
２０１４－２０１５　 １．３１５　 ０．８２８　 １．１５７　 １．１３７　 １．０８９
２０１５－２０１６　 １．０２２　 １．０４８　 ０．９２２　 １．１０８　 １．０７１
平均值 １．０３７　 １．０３２　 １．０２８　 １．００９　 １．０７１

注：ｅｆｆｃｈ为技术效率变化，ｔｅｃｈｃｈ为技术进步效率变化，ｐｅｃｈ为纯技

术效率变化，ｓｅｃｈ为规模效率变化，ｔｆｐｃｈ为 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率

从时序来看，全要素生产率一直保持着增长态势，

２００４—２０１６年全要素生产率增长率均值为１．０７，期间
出现两次下降，分别在２００８年和２０１２年。在影响全要
素生产率变化的技术效率和技术进步效率中，技术进
步效率变动情况较好，在较多年份保持增长，而技术效
率变化则表现出较多的波动。两者相互影响带来全要
素生产率基本保持增长趋势。

（２）产业转移中产业关联渠道的溢出效应（Ｓ·

ＩＲＤ１、Ｓ·ＩＲＤ２）：ＩＲＤ１和ＩＲＤ２分别表示工业行业对
电子设备制造业的关联溢出和第三产业对电子设备制

造业的关联溢出。Ｓ·ＩＲＤ１表示在产业转移背景下工
业通过产业关联渠道对电子设备制造业的溢出效应、Ｓ
·ＩＲＤ２表示在产业转移背景下第三产业通过产业关
联渠道对电子设备制造业的溢出效应。

（３）外商直接投资（ＦＤＩ）、对外开放程度（ＯＯＷ）。
生产诱发系数、最终依赖度系数是反映产业产品和最
终需求关系的重要指标。通过６年投入产出表计算生
产诱发系数、最终依赖度系数发现，电子设备制造业最
依赖国际市场，出口形势向好会促进电子设备制造业
发展，强有力的国际竞争力是电子设备制造业发展的
保障。本文选用各省市外商直接投资的 ＧＤＰ占比表

征外商直接投资，并依据人民币兑美元汇率将各省外
商直接投资转换成人民币计价数据；选用各省市对外
贸易依存度表征对外开放度，并依据人民币兑美元汇
率将各省市进出口总额转换成人民币计价数据。

（４）人力资本（Ｌ）。人才是实现技术进步、推动研
发进程和运用高新知识的关键，是影响电子设备制造
业经济活动的重要因素。本文选用各省市普通高校在
校大学生人数占总人口的比例表征各省市人力资本。
本文以２００４年为基期，将ＴＦＰＣＨ统一处理为累

计变化率，并记为 ＴＦＰ；对Ｓ、ＩＲＤ１、ＩＲＤ２、ＯＯＷ、Ｌ作
对数处理，并将选取的指标以２００４年为基期，计算累
计变化率。

４．３　实证检验

本文利用Ｓｔａｔａ软件对电子设备制造业２８个省市

２００４—２０１６年产业转移背景下产业关联溢出效应进行
分析。在模型分析前对变量进行平稳性检验，结果如
表５。

表５　变量平稳性检验结果

变量 ＬＬＣ检验统计量 ＡＤＦ检验统计量
ＴＦＰ －２．５７２２＊＊＊ －１０．８０８＊＊

Ｓ －６．１６６３＊＊＊ －８．１７８＊＊＊

ＩＲＤ１ －８．５４７７＊＊＊ －１５．４６１＊＊＊

ＩＲＤ２ －４．２６４３＊＊＊ －９．９１５＊＊＊

ＦＤＩ －５．２７７５＊＊＊ －６．３９３＊＊＊

ＯＯＷ －６．９３５１＊＊＊ －８．５４１＊＊＊

Ｌ －８．６３４８＊＊＊ －２４．１１８＊＊＊

注：模型中＊＊＊、＊＊、＊分别表示在１％、５％、１０％的水平上显著

经过两种方法的单位根检验，各变量都具有良好
的平稳性，可以进行面板数据回归分析。通过 Ｗａｌｄ
检验和 Ｈａｕｓｍａｎ检验选择回归模型，具体结果见表
６。
从估计结果看，Ｗａｌｄ检验拒绝了混合 ＯＬＳ模型，

认为存在个体效应。Ｈａｕｓｍａｎ检验结果Ｐ值为０，所
以选择固定效应模型（ＦＥ）。为消除异方差、截面相关
和序列相关问题，采用固定效应综合估计，得到模型
ＦＥ＿ＳＣＣ。根据模型ＦＥ＿ＳＣＣ估计结果，可以得到Ｓ、

ＩＲＤ１、ＩＲＤ２、Ｓ·ＩＲＤ１、Ｓ·ＩＲＤ２、ＦＤＩ、ＯＯＷ、Ｌ对电子
设备制造业全要素生产率有正向促进作用；同时ＩＲＤ１、

ＩＲＤ２、Ｓ·ＩＲＤ１、Ｓ·ＩＲＤ２和 ＯＯＷ 通过１％水平下的
显著性检验，ＦＤＩ和Ｌ分别通过１０％和５％水平下的显
著性检验。
从结果上看，电子设备制造业全要素生产率提升

既取决于各地区人力资本、对外贸易水平的提高，还取
决于受产业转移影响的关联产业间接投入的增加，即
在产业转移过程中产业关联溢出效应确实存在，且促
进了产业生产效率的提高。ＦＥ＿ＳＣＣ模型显示，ＩＲＤ１
的系数为７．６４、Ｓ·ＩＲＤ１的系数为１．７０，表明当产业份
额取均值时，工业行业间接投入每增加１个单位，通过
产业关联渠道的空间溢出就提高７．６９％；ＩＲＤ２的系数
为０．２４、Ｓ·ＩＲＤ２的系数为０．１１，表示当产业份额取均
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值时，第三产业间接投入每增加１个单位，通过产业关
联渠道的知识空间溢出就提高０．２４％。这意味着，在

产业转移背景下，关联产业通过产业关联渠道对电子
设备制造业生产效率的提高产生正向促进作用。

表６　模型回归结果

模型 ＯＬＳ　 ＦＥ　 ＦＥ＿ＳＣＣ
变量 回归系数 Ｐ值 回归系数 Ｐ值 回归系数 Ｐ值
Ｓ ０．１７６　８＊＊ ０．０１７　 ０．０７５　９　 ０．４９９　 ０．０７５　９　 ０．１２１
ＩＲＤ１　 １０．５８０　２＊＊＊ ０．０００ ７．６３６　８＊＊＊ ０．０００ ７．６３６　８＊＊＊ ０．０００
ＩＲＤ２　 ０．３７０　５＊＊ ０．０００ ０．２３８　８＊ ０．０５７　 ０．２３８　８＊＊＊ ０．０００
Ｓ＊ＩＲＤ１　 ２．０４７　８＊＊ ０．０２７　 １．７００　５＊ ０．０７６　 １．７００　５＊＊＊ ０．０００
Ｓ＊ＩＲＤ２　 ０．１４２　４　 ０．１２０　 ０．１１３　４　 ０．１９５　 ０．１１３　４＊＊＊ ０．００２
ＦＤＩ　 ０．０２４　０＊ ０．０９８　 ０．１４２　１＊ ０．０５２　 ０．１４２１＊ ０．０８８
ＯＯＷ　 ２．２３２　２＊＊＊ ０．０００ １．７９６　９＊＊＊ ０．００１　 １．７９６　９＊＊＊ ０．００１
Ｌ　 ０．０２３　９　 ０．９４８　 １．４６３１＊＊＊ ０．００１　 １．４６３１＊＊ ０．０１４
Ｃ －１２．２４６　１＊＊＊ ０．０００ －１０．３９２　７＊＊＊ ０．０００ －１０．３９２　７＊＊＊ ０．０００
Ｒ２ ０．３１９　６　 ０．４３２　１　 ０．４３２　１
Ｆ　 １０．２０　 ２８．５４　 ３００．４１
Ｗａｌｄ检验 Ｐ值＝０．００００ — —

Ｈａｕｓｍａｎ检验 — ｃｈｉ２（８）＝１３．１８
Ｐｒｏｂ＞ｃｈｉ２＝０．１０５８ —

注：模型中＊＊＊、＊＊、＊分别表示在１％、５％、１０％的水平上显著

　　 此外，相对于ＩＲＤ２和Ｓ·ＩＲＤ２，ＩＲＤ１和Ｓ·ＩＲＤ１
的回归系数更大，说明工业的关联溢出对电子设备制造
业生产效率的提升作用更为显著，电子设备制造业更好
地吸收了其它投入产出结构类似的工业行业的溢出。
同时，第三产业的关联溢出也显著促进了电子设备制造
业生产效率提高，说明促进电子设备制造业和生产性服
务业融合，有利于电子设备制造业高质量发展。

３个控制变量对因变量都具有显著正效应，表明外
商直接投资、对外开放度和人力资本提升都能显著促
进电子设备制造业全要素生产率增长，也说明高水平
科技创新、高素质人才和参与全球价值链对电子设备
制造业发展十分重要。

５　结论与建议

５．１　基本理论

通过研究发现：２００４年以来我国电子设备制造业
在空间上持续分散转移的背景下，中部地区和西南地
区成为新的集聚地。基于此，本文利用２００４—２０１６年

２８个省市的面板数据构造计量模型，分析产业转移下
电子设备制造业产业关联溢出效应及其对生产效率的

影响，得到以下结论：
（１）关联产业溢出推动了我国电子设备制造业在

空间上由沿海地区向中部地区和西南地区的分散转

移，产业转移中的关联溢出效应对电子设备制造业生
产率的提高起到了正向促进作用，推动了电子设备制
造业高质量发展。

（２）产业转移中第三产业关联溢出对电子设备制
造业向中部地区和西南地区集聚的作用高于工业，但
工业的关联溢出对电子设备制造业生产效率提升的作

用明显高于第三产业。说明第三产业关联溢出对电子
设备制造业集聚的向心力更强，而电子设备制造业的

高质量发展更依赖于产业转移过程中工业通过产业关

联渠道产生的溢出效应。
（３）ＦＤＩ、对外开放度、人力资本对电子设备制造业

高质量发展有正向促进作用，特别是人力资本和对外
开放度。较多学者研究发现ＦＤＩ对制造业发展有正向
溢出效应，人力资本水平提升使产业吸收转化能力增
强，产业转移有助于缩小区域经济差距等［２９－３１］，也有学
者研究发现ＦＤＩ对本土企业全要素生产率的影响并不
显著，甚至得到负效应的结论［３２］。本文研究发现ＦＤＩ
促进了电子设备制造业全要素生产率提高，但小于人
力资本和对外开放的促进作用。说明电子设备制造业
的发展离不开高素质人才和国际市场，高素质人才的
加入会推动电子设备制造业科技研发比例增长，提高
产业附加值，进一步推动电子设备制造业全要素生产
率提升；国际市场通过贸易和投资带来物化型技术知
识溢出，先进技术对我国电子设备制造业发展产生示
范作用。

５．２　建议

根据上述结论，本文提出以下建议：
（１）推动基于产业链的电子设备制造业分散转移。

有研究从弱化发达地区“产业空心化”危机出发，提出
了适用于低技术制造业的产业链整体转移模式，以及
适用于中、高技术制造业的产品价值链生产工序转移
模式［１５］。本文从有利于整体电子设备制造业高质量发
展的视角展开分析，认为在产业转移过程中应充分重
视产业关联溢出效应，尤其对产业承接地而言，积极承
接和推动电子设备制造业产业链转移，促进电子设备
制造业关联产业融入当地产业链，形成区域产业网络
的良性互动，避免粗放与被动承接，有利于产业根植于
承接地，同时提升电子设备制造业整体生产效率，促进
产业结构优化升级和产业高质量发展。

（２）促进电子设备制造业与生产性服务业的融合
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发展。第三产业关联溢出较工业更能促进电子设备制
造业向中部地区和西南地区分散转移，而产业转移中
的工业关联溢出效应对电子设备制造业高质量发展的

作用强于第三产业。因此，对承接地来讲，高度重视第
三产业关联产业发展，积极承接第三产业关联产业，吸
引电子设备制造业关联产业转移，推动相关生产性服
务业与电子设备制造业融合发展、协同集聚，将有利于
延长区域产业链，提高产出效率，推动不同层次产业结
构优化升级。

（３）积极融入全球价值链，优化资本质量。电子设
备制造业是国际市场依赖度比较高的行业，ＦＤＩ、对外
开放度、人力资本对电子设备制造业的高质量发展具
有正向促进作用。人力资本是决定产业进步与高质量
发展的核心力量，人力资本质量直接影响电子设备制
造业技术吸收能力及技术创新的时间和质量。提升电
子设备制造业全要素生产率，积极吸引和培育高素质
人才是一项重要举措。积极融入全球价值链，有助于
挖掘ＦＤＩ和贸易的技术溢出效应，通过“干中学”以及
物化的技术溢出，提高产业技术水平和竞争力，推动电
子设备制造业高质量发展。
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