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生产效率视觉下发达地区制造业转移的实证分析

———以江苏省制造业为例

惠树鹏

（兰州理工大学 经济管理学院，甘肃 兰州７３００５０）

　　摘　要：将产业转移粘性的影响因素纳入生产效率分析框架，运用ＳＦＡ分析江苏省制造业的

生产效率，结果显示：由于产业转移粘性的影响，使得江苏省制造业生产效率仍然较高，达到了

６９．４８％，尚有３０．５２％的提升空间，且在研究区间内按三次曲线规律增长。产业倾向于本地化发

展，而向中西部地区转移的动力不足，大规模的产业转移只有产业的生产效率提高耗尽之时才可能

发生。由此，通过预测给出了江苏省制造业各行业生产效率提高耗尽的时间，得出江苏省２８个制

造业中有２０个产业处在可能转移的关键阶段。
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　　产业梯度转移理论表明，区域间经济发展水平

的梯度差异是产业转移发生发展的客观基础。那些

处在成熟阶段后期或衰老阶段的衰退部门所组成的

区域属于低梯度地区。而创新活动包括新兴产业部

门、新产品、新技术、新的生产管理与组织方法大都

来源于高梯度地区。［１］由于我国东部沿海地区经济

发展与中西部地区确实存在梯度差异，按照产业梯

度转移理论，随着产业进一步集中和经济快速发展，

东部沿海地区会逐渐出现要素成本上升、市场趋于

饱和、资源环境约束加剧等问题，因而这些地区的问

题产业会向中西部地区转移。但实践与理论却出现

了偏差，东部沿海地区产业非但没有向中西部地区

转移，反而出现了进一步高度集中的趋势。白彦等

学者的研究表明，东部地区的产业集中度上升，而东

北三省、中部、西北、西南地区产业集中度进一步下

降。［２］已有文献将这一现象归因为产业转移的粘性。

所谓产业转移的粘性，是指产业转移的空间轨迹并

不是光滑的，而是存在很多粘滞点延缓或阻碍了产

业转移。引起产业转移粘性的原因很复杂，国内外

学者进行了较为深入的研究。国外学者更多地研究

了国家之间的产业转移，对于具有明显发展梯度的

地区间的产业转移的研究比较少见。而新经济地理

学派研究认为，由于产业集聚效应使得产业难以在

空间展开形成均衡分布。形成集聚效应的产业一般

都是规模报酬递增的产业，而规模报酬递增进一步

强化了产业的集聚效应，产业转移难度加大。［３］国内

外学者们从自身的研究目的出发，从多维视角对产

业转移粘性的成因进行了大量的研究，得出了有益

的结论。一是劳动力流动说。中国农村劳动力近似

于无限供给，加之随着改革开放劳动力跨区域流动

的障碍已经破除，延缓了东部地区劳动力成本上升

的速度，东部发达地区的劳动密集型产业短期内不

会转移；［４］二是转移成本说。中西部地区的要素成

本、运输成本、制度成本和交易成本过高，阻碍了东

部沿海地区产业向中西部地区转移；［５］三是产业集

群说。改革开放至今，东部地区形成了大量的产业

集群，据有关研究表明，我国东中西产业集群数量比

例为７９∶１２∶９。产业集群形成了当地专业化市场、客



户、协作配套商、客户群体以及独特的产业文化，大

大提高了企业的生产效率。而单个转移的企业将会

失去原有集群内的协作配套能力等良好环境，因而

选择本地化发展；［６］四是制度环境说。中西部地区

的市场经济制度、对外开放度等区域制度环境与东

部沿海地区有很大的差距，这是决定东部沿海地区

产业本地化发展的重要因素。［４］上述产业转移粘性

的相关成因虽然不同，但都构成了产业转移的阻力。

已有文献使我们对产业转移粘性的认识有了进

一步的深化，但这些研究只指出了有哪些因素影响

了产业转移，虽然有部分学者以发达省份产业转移

为例对产业转移粘性的影响因素进行了实证分析，

但没有将这些因素纳入到一个统一的分析框架，也

没有指出大规模的产业转移何时才会发生。而且实

证分析都是以产业总产值或增加值为因变量，即产

业转移粘性对其产值和增加值的增长仍有促进作

用，产业不会发生转移，这一思路具有局限性。本文

在已有文献的基础上，将产业转移粘性的影响因素

纳入到产业生产效率框架（产业生产效率的影响因

素），即由于产业转移粘性的存在，使得产业在本地

化的生产效率仍有提升的空间，大规模的产业转移

只有产业的生产效率提高耗尽之时才可能发生。按

照这一逻辑，以江苏省２８个制造业为例，运用

２００５―２０１２年的面板数据，从生产效率的视角对产

业转移粘性进行了实证分析，回答了中国大规模产

业转移为什么没有发生以及何时发生这一问题，为

促东部发达地区进产业有序转移和中西部地区有效

承接提供借鉴和参考。

　　一、模型设定及变量说明

１．模型设定

本文假定制造业生产满足Ｃｏｂｂ－Ｄｏｕｇｌａｓ生产

函数的形式，借鉴拜特斯和库利的随机前沿分析

法［７］，对模型设定如下：

Ｙｉｔ ＝ＡＫαｉｔＬβｉｔｅｘｐ（ｖｉｔ－ｕｉｔ） （１）

其中，０＜α＜１，０＜β＜１，ｉ表示行业，ｔ表示时期，Ｙ
代表实际产出，Ｋ 为资本存量，Ｌ为劳动投入，ｖｉｔ是

一般意义上的随机扰动项，ｕｉｔ是技术非效率项，其中

ｖｉｔ∶ｉｉｄＮ（０，σ２ｖ），ｕｉｔ∶ｉｉｄＮ
＋
（０，σ２ｕ）。ｒ＝

σ２ｕ
σ２ｖ＋σ２ｕ

，σ２ｕ

和σ２ｖ 分别是随机扰动项ｖｉｔ和技术无效率项ｕｉｔ的方

差，变差率ｒ的取值范围是（０，１），γ越接近于１，说

明误差项主要来自技术无效率，模型的适用性越好。

α、β分别表示两种要素在生产中所占的份额，对模

型两边同时取对数如下：

ＬｎＹｉｔ ＝ＬｎＡ＋αＬｎＫｉｔ＋βＬｎＬｉｔ＋（ｖｉｔ－ｕｉｔ）

（２）

根据Ｂａｔｔｅｓｅ　ａｎｄ　Ｃｏｅｌｌｉ对技术非效率影响因素的

处理方式，构建了如下技术无效率回归模型：

Ｕｉｔ ＝δ０＋∑δｉｚｉｔ （３）

在（２）中，令ｌｎＡ＝β０α＝β１，β＝β２，同时结合（３）将影

响因素加入，得到基于生产效率的产业转移分析模

型如下：

ＬｎＹｉｔ ＝β０＋β１ＬｎＫｉｔ＋β２ＬｎＬｉｔ＋

ｖｉｔ－（δ０＋∑δｉｚｉｔ＋ｗｉｔ） （４）

其中ｚｉｔ表示生产效率的影响因素。

２．变量说明

①产出变量（Ｙ）。用各产业的实际工业总产值

表示，对各产业的工业总产值运用工业品出厂价格

指数平减处理后得到。

②投入变量。资本投入（Ｋ），现行的统计资料

中只有历年固定资本形成总额数据，本文首先采用

江苏省各年ＧＤＰ的价格指数进行平减，进一步采用

永续盘存法测算资本存量。测算公式为Ｋｉ＝Ｋｉ－１．
（１－δ）＋Ｉｉ，δ表示折旧率，Ｉｉ 表示ｉ省的固定资本

投资。基期的固定资本存量采用 Ｈａｌｌ和Ｊｏｎｅｓ的

方法进行估计，估计公式为Ｋ基期＝Ｉ基期÷ｇｉ，式中ｇｉ
为固定资本投资增长率。［８］本文借鉴张军的估计方

法，取ｇｉ＝１０％，δ＝５％。劳动力投入量（Ｌ）是实际

从事社会劳动的人口，本文采用各制造业的从业人

员年平均人数表示。

３．影响因素变量

梳理已有研究文献，结合中国产业转移的现状

和趋势来看，发达地区产业转移粘性的影响因素主

要来源于产业整体效益、整体技术水平、集群化发

展、制度环境等方面。考虑制度环境难以量化，而且

同一区域各产业的制度环境大致相同，本研究不涉

及这一因素。

①区位商（ＱＷ）。用以反映产业集群化程度。

产业集群能实现群内企业间资源共享，加强企业间

非正式交流，为集群创新提供了良好的环境，促进企

业自主创新，形成产业集群竞争优势，提高集群内企
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业的生产效率。因此如果某一地区的产业实现了集

群化发展，实现转移的机会成本将会增大。借鉴已

有研究文献，本文用区位商来表示，即区位商＝（某

行业销售收入／所有行业销售收入）／（全国某行业销

售收入／全国所有行业销售收入）。

②成本费用利润率（ＣＢ）。用以反映产业整体

效益。产业转移决策会受到产业预期利润率的影

响。当决策者发现将产业转移至其它区位可以获得

更高的预期盈利水平，决策者会选择产业转移。当

决策者发现企业目前仍具有较高的经济效益，而将

其转移至其他地区会导致企业的预期效益下降，企

业则会选择本地化发展。

③新产品产值率（ＸＣ）。反映产业技术水平。

技术创新对产业发展有着重要作用。它能够降低企

业的生产运营成本，不断提高产品的质量和服务水

平，实现产品和工艺的升级换代，推动产业结构的优

化，从而使企业更好地适应市场的变化，提高企业的

竞争力，有助于新兴产业的发展。

　　二、模型估计及分析

运用Ｆｒｏｎｔｉｅ４．１软件和江苏省２００５－２０１２年

间２８个制造业的面板数据，对模型（４）进行估计，运

行结果如表１所示：
表１　产业转移粘性的随机前沿分析结果

变量
估计的

参数
系数 标准差 Ｔ统计量

常数项 β０ １．１７４０＊＊＊ ０．２４９６　 ４．７０３６

ｌｎＫ β１ ０．７６４０＊＊＊ ０．０３８７　 １９．７５５３

ｌｎＬ β２ ０．１２５３＊＊＊ ０．０３８３　 ３．２６７５

常数项 δ０ ０．７７０１＊＊＊ ０．１８３５　 ４．１９６５

ＸＣ δ１ －１．７３０３＊ １．２０５３ －１．４３５６

ＣＢ δ２ －０．０１１０＊＊ ０．００５４ －２．０５７５

ＱＷ δ３ －０．４５８８＊＊ ０．２０５９ －２．２２７８
ｓｉｇｍａ－

ｓｑｕａｒｅｄ
－ ０．２６３０＊＊＊ ０．０３９５　 ６．６６３３

γ － ０．７０４０＊＊＊ ０．１０００　 ７．０３７４

注：＊、＊＊和＊＊＊分别表示在１０％、５％和１％的水平上显著

表１显示：γ＝０．７０４０，说明由人为可控制的无

效率所占的比率为７０．４０％，而随机误差项所占的

比率为２９．６０％，这说明模型中的误差主要来自技

术非效率，基于面板数据的江苏省产业转移粘性的

研究，使用ＳＦＡ技术是较为合理的。表中所有变量

均通过不同水平的显著性检验，可以用来分析。

β１＝０．７６４０，β２＝０．１２５３，江苏省制造业的发展属资

本推动型的。δ１＝－１．７３０３，δ２＝－０．０１１，δ３＝－０．

４５８８，说明成本费用利润率、新产品产值率以及区位

商变量对制造业生产效率的影响均为正向影响，其

中新产品产值率对制造业生产效率影响最强，区位

商次之，成本费用利润率最弱。由此可知，制造业技

术水平、集群化发展和产业整体效益使得江苏省制

造在本地生产仍然具有较高的生产效率，产业选择

本地化发展。

随机前沿分析结果表明，江苏省的２８个制造业

在这８年内的平均效率为６９．４８％，尚有３０．５２％的

提升空间。其中效率最高的产业为电气机械和器材

制造业，达到了８７．２３％；最低的为造纸和纸制品

业，但其效率也达到了３９．８５％。进一步研究发现，

２８个制造业的生产效率在研究区间内都按相似的

规律增长，其基本变动规律为：２００５―２００８年，制

造业整体及各行业的生产效率呈上升趋势，２００９
年、２０１０年快速下降，之后又开始上升，这与全球金

融危机的负面影响有关。观察制造业生产效率的变

动发现，２８个行业整体及各自的变动规律可以表述

为如下三次函数（表２，图１）：

ｙｉ＝ａ＋ｂ１ｉｔ＋ｂ２ｉｔ２＋ｂ３ｉｔ３，ｉ＝１…２８，

ａ＞０，ｂ１ ＞０，ｂ２ ＜０，ｂ３ ＞０
这一规律可能与江苏省制造业发展的整体水平及产

业集群化程度、区域能力结构等因素有关。综合制

造业生产效率的现状及变动规律可以看出，２８个

制造业在江苏省这一地区里仍具有较高的生产效

率，且整体呈上升趋势，产业没有向异地转移的

动力。

２００５－２０１２年江苏省制造业生产效率平均增

速为２．８９％，按照表２中各产业生产效率的趋势方

程可以预测生产效率提高耗尽的时间。这一过程可

能会很长，期间产业规模达到最大，生产效率提高耗

尽（表３）。之后随着生产效率的下降，产业才可能

在某个时间选择向中西部地区转移。

表３显示，江苏省制造业２８个行业中，农副食

品加工业等１２个行业在２０１３生产效率提高耗尽，

占行业数的４２．８６％；酒、饮料和精制茶制造业等８
个行业在２０１４年生产效率提高耗尽，占行业数的

２８．５７％；烟草制品业等５行业在２０１５年生产效率

提高耗尽，占行业数的１７．８６％；计算机、通信和其
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表２　制造业生产效率及增长规律

制造业 生产效率 提升空间 生产效率变动的趋势方程

农副食品加工业 ０．７８　 ０．２２ ｙ^＝０．６２６＋０．１３９ｔ－０．０３６ｔ２＋０．００３ｔ３

食品制造业 ０．４７　 ０．５３ ｙ^＝０．２７３＋０．１６６ｔ－０．０４５ｔ２＋０．００４ｔ３

酒、饮料和精制茶制造业 ０．５８　 ０．４２ ｙ^＝０．３２６＋０．２０８ｔ－０．０５３ｔ２＋０．００４ｔ３

烟草制品业 ０．８３　 ０．１７ ｙ^＝０．６０４＋０．２１８ｔ－０．０５８ｔ２＋０．００４ｔ３

纺织业 ０．７４　 ０．２６ ｙ^＝０．４９６＋０．２７０ｔ－０．０８０ｔ２＋０．００７ｔ３

纺织服装、服饰业 ０．８０　 ０．２０ ｙ^＝０．６９６＋０．１３２ｔ－０．０３９ｔ２＋０．００３ｔ３

皮革、毛皮、羽毛及其制品和制鞋业 ０．６９　 ０．３１ ｙ^＝０．３１９＋０．４１３ｔ－０．１１３ｔ２＋０．００９ｔ３

木材加工和木、竹、藤、棕、草制品业 ０．７２　 ０．２８ ｙ^＝０．６６５＋０．０５２ｔ－０．０１９ｔ２＋０．００２ｔ３

家具制造业 ０．４２　 ０．５８ ｙ^＝０．６０１＋０．１２３ｔ－０．０１３ｔ２＋０．００１ｔ３

造纸和纸制品业 ０．４０　 ０．６０ ｙ^＝０．２３０＋０．１２５ｔ－０．０３０ｔ２＋０．００２ｔ３

印刷和记录媒介复制业 ０．４３　 ０．５７ ｙ^＝０．２０９＋０．１７５ｔ－０．０４９ｔ２＋０．００４ｔ３

文教、工美、体育和娱乐用品制造业 ０．７１　 ０．２９ ｙ^＝０．５３８＋０．１８０ｔ－０．０５２ｔ２＋０．００４ｔ３

石油加工、炼焦和核燃料加工业 ０．８１　 ０．１９ ｙ^＝０．５７６＋０．１８４ｔ－０．０４４ｔ２＋０．００３ｔ３

化学原料和化学制品制造业 ０．７６　 ０．２４ ｙ^＝０．６２３＋０．１３６ｔ－０．０３８ｔ２＋０．００３ｔ３

医药制造业 ０．６８　 ０．３２ ｙ^＝０．４９３＋０．１４７ｔ－０．０４２ｔ２＋０．００４ｔ３

化学纤维制造业 ０．７３　 ０．２７ ｙ^＝０．５４１＋０．１８５ｔ－０．０５３ｔ２＋０．００４ｔ３

橡胶和塑料制品业 ０．５１　 ０．４９ ｙ^＝０．３３７＋０．１７９ｔ－０．０５３ｔ２＋０．００５ｔ３

非金属矿物制品业 ０．６１　 ０．３９ ｙ^＝０．５０４＋０．０８８ｔ－０．０２４ｔ２＋０．００２ｔ３

黑色金属冶炼和压延加工业 ０．５６　 ０．４４ ｙ^＝０．３６０＋０．１４７ｔ－０．０４５ｔ２＋０．００４ｔ３

有色金属冶炼和压延加工业 ０．７９　 ０．２１ ｙ^＝０．６３２＋０．２２０ｔ－０．０６８ｔ２＋０．００６ｔ３

金属制品业 ０．８６　 ０．１４ ｙ^＝０．７６２＋０．１３０ｔ－０．０３５ｔ２＋０．００２ｔ３

通用设备制造业 ０．７８　 ０．２２ ｙ^＝０．５４８＋０．２１４ｔ－０．０５４ｔ２＋０．００４ｔ３

专用设备制造业 ０．７９　 ０．２１ ｙ^＝０．６１４＋０．１８３ｔ－０．０４９ｔ２＋０．００４ｔ３

汽车制造业 ０．７３　 ０．２７ ｙ^＝０．６２４＋０．１１３ｔ－０．０３５ｔ２＋０．００３ｔ３

铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业 ０．７１　 ０．２９ ｙ^＝０．５１５＋０．１７０ｔ－０．０４４ｔ２＋０．００３ｔ３

电气机械和器材制造业 ０．８７　 ０．１３ ｙ^＝０．７２０＋０．１６３ｔ－０．０４４ｔ２＋０．００３ｔ３

计算机、通信和其他电子设备制造业 ０．８４　 ０．１６ ｙ^＝０．８２０＋０．０３７ｔ－０．０１３ｔ２＋０．００１ｔ３

仪器仪表制造业 ０．６９　 ０．３１ ｙ^＝０．７４４＋０．０８１ｔ－０．０２３ｔ２＋０．００２ｔ３

平均 ０．６９　 ０．３１ ｙ^＝０．５３５＋０．１５５ｔ－０．０４４ｔ２＋０．００４ｔ３

图１　２００５－２０１２年江苏省制造业生产效率变动趋势

他电子设备制造业、造纸和纸制品业和金属制品业

三个行业分别于２０１６年、２０１７年和２０１８年生产效

率提高耗尽，占行业数的３．５７％。截止到２０１４年，

江苏省２８个制造业中有２０个产业生产效率提高耗

尽，产业处于可能转移的关键发展阶段，而产业是否

转移还取决于其本地化的生产效率和中西部地区的

预期生产效率比较。２０个生产效率提高耗尽的产

业包括了江苏省目前三大主导产业中的石油化工产

业和装备制造产业，江苏制造业面临产业升级和新

兴主导产业选择培育的挑战。

　　三、结论及政策启示

１．研究结论
将产业集群化、产业效益和产业技术水平等产

业转移粘性的影响因素纳入生产效率框架，对江苏
省制造业转移的粘性进行了实证分析，结果显示：
第一，江苏省制造业仍然具有较好的整体效益

和较高的技术水平，产业集群化程度也较高，这些因
素使得制造业本地化的生产效率较高，整体平均达
到了６９．４８％，距离最优前沿面还有３０．５２％的提升
空间。且江苏省制造业整体效率呈上升趋势，平均
增速为２．８９％，因而产业会选择本地化发展，向中
西部地区转移的动力不足。大规模的产业转移可能
发生的时间是产业生产效率提高耗尽之时。
第二，江苏省制造业内部的２８个行业的生产效

率在研究区间内也总体呈上升趋势，其变动规律为
具有相同特征的三次曲线，即常数项、一次项和三次
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表３　江苏省制造业大规模转移的时间段预测

制造业
２０１２年
效率

生产效率
提高耗尽
的时间

农副食品加工业 ０．８６　 ２０１３年

食品制造业 ０．６２　 ２０１３年

酒、饮料和精制茶制造业 ０．６９　 ２０１４年

烟草制品业 ０．８９　 ２０１５年

纺织业 ０．９５　 ２０１３年

纺织服装、服饰业 ０．８５　 ２０１４年

皮革、毛皮、羽毛及其制品和制鞋业 ０．８１　 ２０１３年

木材加工和木、竹、藤、棕、草制品业 ０．８４　 ２０１３年

家具制造业 ０．６１　 ２０１３年

造纸和纸制品业 ０．４９　 ２０１７年

印刷和记录媒介复制业 ０．６２　 ２０１４年

文教、工美、体育和娱乐用品制造业 ０．８４　 ２０１４年

石油加工、炼焦和核燃料加工业 ０．８８　 ２０１４年

化学原料和化学制品制造业 ０．８５　 ２０１４年

医药制造业 ０．８４　 ２０１３年

化学纤维制造业 ０．８６　 ２０１４年

橡胶和塑料制品业 ０．６８　 ２０１３年

非金属矿物制品业 ０．６９　 ２０１５年

黑色金属冶炼和压延加工业 ０．８２　 ２０１５年

有色金属冶炼和压延加工业 ０．９０　 ２０１３年

金属制品业 ０．８５　 ２０１８年

通用设备制造业 ０．８４　 ２０１３年

专用设备制造业 ０．８３　 ２０１３年

汽车制造业 ０．８２　 ２０１４年

铁路、船舶、航空航天和其他运输设
备制造业

０．８０　 ２０１５年

电气机械和器材制造业 ０．９０　 ２０１５年
计算机、通信和其他电子设备制造业 ０．８８　 ２０１６年
仪器仪表制造业 ０．８８　 ２０１３年
注：大规模转移的时间段为产业生产达到最优，生产效率增长到
１００％之后的时间段，是按表２中各产业趋势方程预测出来的时间。

项系数为正，二次项系数为负。这一变动特征与江

苏省制造业的整体效益、技术水平和产业组织形式

等产业整体发展状况有关，也与各产业所处的相同

或相似的制度环境相关。

第三，运用各产业的趋势方程预测发现，江苏省

制造业进入了一个非常重要的发展阶段，２０个行业

生产效率已提高耗尽，即将进入生产效率的下降阶

段，这些产业将在之后的某个期间向中西部地区

转移。

２．政策启示

产业转移是市场经济下产业发展的一般规律。

在我国社会主义市场经济尚不发达的情况下，东部

发达地区的产业转移是在地方政府的干预下进行

的。本研究的政策启示在于：一是东部发达地区要

有效实现产业转型升级，提高产业生产效率，必须着

力设计技术创新的激励机制，推动产业技术创新，提

高产业技术水平；着力推动产业集群化发展，强化产

业竞争优势；着力推进制度创新，突出市场配置资源

的决定性作用，提高资源配置效率，提升产业的整体

效益。二是东部发达地区应遵循市场规律，适时准

确地判断产业发展所处的阶段，在产业生产效率提

高耗尽之前培育新兴产业，加快产业结构升级，推进

产业有序转移，防止因产业转移而引起产业空心化。

三是中西部地区政府应紧紧把握住产业大规模转移

的时机，在大力实施招商引资的同时，着力推进产业

技术创新，提高产业发展效益，促进产业协作配套、

实现联动发展和集群化发展，改善产业发展条件，缩

小与发达地区产业生产效率的差距，有效承接发达

地区产业转移。
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