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长三角产业协同集聚的技术溢出效应
何　艳,彭仁星,徐伟鹏

(湖北工业大学经济与管理学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]产业协同集聚逐渐成为当今主要的经济集聚形式.以２００４－２０１９年长三角２７个地级市为样本,运用面

板回归和门槛回归模型分析其技术溢出效应,将有利于深入推动产业间融合和地区一体化建设.研究发现:产业

协同集聚对技术溢出存在直接和间接的正向效应,它既通过提高技术效率促进技术溢出,当集聚水平达到一定门

槛值时,又会强化人力资本等因素对技术溢出的作用;所有效应均存在行业异质性,金融业与制造业的协同集聚对

技术溢出的促进作用最强,而信息软件服务业、租赁商务业的作用较弱.
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　　全球新一轮产业革命背景下,经济发展更加多

样化和复杂化,不同产业间的相互影响和彼此融合

日益成为产业发展的新态势,协同集聚逐渐取代单

一集聚成为当今主要的经济集聚类型.我国经济正

处于迈向高质量创新发展的关键时期,协同集聚作

为知识生产和技术转移的重要载体,能够通过促进

技术溢出提升区域创新能力.长三角是我国一体化

进程起步最早的地区之一,经济集聚水平和产业协

同发展程度相对较高,因而,研究其产业协同集聚的

技术溢出效应无论是对于推动长三角更高质量一体

化建设,还是对于全国产业间分工协作,均具有重要

的理论价值和现实意义.

１　文献综述

产业 协 同 集 聚 的 思 想 最 早 来 源 于 Ellison
(１９９７)[１].Ellison在研究美国制造业集聚时不仅

对产业协同集聚的概念加以界定,而且还提出了EＧ
G指数用以测度协同集聚水平,为学者们研究产业

协同集聚提供了重要的方法.此后,大量学者对产

业协同集聚展开研究,内容包括产业协同集聚的现

象(Devereux,２００３)[２]、测度(Billings,etal,２０１６)
[３]、效应(Lanaspa,etal,２０１６)[４]和影响因素(DioＧ
dato等,２０１８)[５]等.

相对于国外学者对定义和方法的研究,国内学

者们主要探讨产业协同集聚的影响因素和效应.由

于研究目的的不同,学者们发现了众多影响产业协

同集聚的因素,如投入产出关系(江曼琦,２０１４)[６]、

交易成本(陈晓峰,２０１６)[７]以及社会信任(周明生

等,２０２０)[８]等.关于产业协同集聚的效应研究主要

有三种观点,第一种是正向效应论,如产业协同集聚

能促进制造业升级,并通过产业间共生效应优化产

业结构 (王燕等,２０１９)[９],对生产率 (王静田等,

２０２１)[１０]和经济发展水平(汤长安等,２０２１)[１１]等产

生积极影响.第 二 种 是 负 向 效 应 论.邱 志 萍 等

(２０２１)认为长江经济带产业协同集聚会虹吸邻近城

市的技术创新,具有负向溢出效应[１２];黄晓琼等

(２０２１)认为科技服务业和高技术产业的集聚水平过

高会 引 起 企 业 间 恶 性 竞 争,阻 碍 创 新 水 平 的 提

高[１３].第三种是非线性论,认为产业协同集聚对区

域创新能力(刘和东等,２０２１)[１４]和制造企业全要素

生产率(罗良文等,２０２１)[１５]有非线性影响.
综合而言,产业集聚和技术溢出的研究体系较

为完善.近年来学者们立足于产业协同集聚,从生

产效率、区域创新等方面对其技术溢出效应进行了

大量研究,多数成果支持正向效应.而负向效应的

支持者主要是从单一的集聚角度进行分析,没有将

产业集聚与其他因素结合起来进行深入研究.另

外,没有文献对于产业协同集聚作用于技术溢出的

路径进行详细解释.因此,深入考察产业协同集聚

影响技术溢出的条件,客观揭示产业协同集聚技术

溢出的内在机制,是本文探讨的主要内容.



２　理论模型设定

假设整个经济体中存在制造业、生产性服务业

和农业部门.制造业部门在规模报酬递增条件下生

产有质量差异的产品;生产性服务业部门只为制造

业部门提供支持性服务;农业部门以农民为唯一投

入,在规模报酬不变的条件下生产同质产品.

２．１　消费者行为

假定所有消费者偏好一致,其效用函数为:

U ＝
QμA１－μ

μμ (１－μ)１－μ
,０＜μ＜１ (１)

其中:Q 为有差异的工业产品消费指数;A 为同质

的农业产品消费指数;工业产品种类消费数量为 N
时,指数

Q ＝ (∫
N

０
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ρ－１
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其中,qi 代表对商品i∈ [０,M]的消费量,τi 表示

产品所含的技术创新度,ρ 代表产品之间的替代

弹性.
结合式(１)和式(２),根据效用最大化过程,可求

得的消费者对产品种类i的需求

qi ＝μYp－ρ
iτρ－１

i Pρ－１ (３)

其中,P 表示价格指数,且

P ＝ (∫
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２．２　生产者行为

模型允许企业产品的技术创新有两个来源,分
别为企业生产率和固定成本投入效率,分别体现在

边际 成 本 MC 和 固 定 成 本 F 上 (Hallak,etal,

２００８)[１６],具体的公式如下:

MC(τi,ti)＝
c
ti

τα
i (５)

F(τi,γi)＝F０ ＋
d
γi

τβ
i (６)

其中,ti 表示企业生产率,c为常数,α 表示边际成

本的技术创新弹性,γi 表示固定成本投入效率,d
为常数,β表示固定成本的技术创新弹性.

垄断竞争市场下,每种产品只由一家企业生产.
为了利润最大化,该企业会按照边际加成的方法定

价,求得利润函数:
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利润最大化条件下,求得关于τi 的表达式:

τi(ti,γi)＝ μY
P

１－α
β
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其中,δ＝β－(１－α)(ρ－１)＞０.为了确保一阶条

件最大值,假设０＜α ＜１,即边际成本并不会随着

技术创新程度的增加而过快增长,但固定成本会随

之较快增长.利用式(８)对ti 和γi 分别进行一阶求

导可得:
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式(９)和式(１０)表明,提高企业生产率和固定成本投

入率有助于促进企业技术创新,进而可以带来技术

溢出.由此提出

假设１:制造业与生产性服务业的协同集聚通

过提升效率进而促进技术溢出,即存在直接效应.
假设２:制造业与生产性服务业的协同集聚程

度会影响其他因素对于技术溢出的作用,即存在间

接效应.
假设３:制造业与不同生产性服务业的协同集

聚对技术溢出的效应并不相同,无论是直接效应还

是间接效应均存在行业异质性.

３　实证模型构建

３．１　计量模型

为了考察产业协同集聚的技术溢出效应,本文

构建基准回归模型:
Tit ＝α＋βEGit ＋γXit ＋μi ＋δt ＋εit (１１)

其中:Tit 代表技术溢出;EGit 为产业协同集聚指

数;X 为控制变量,包括地区人力资本水平、外资投

入水平、政府干预程度、产业结构水平、市场化程度

等;α为常数项;μi 和δt 分别为城市和年份固定效

应;εit 为随机扰动项.

３．２　变量说明

被解释变量为技术溢出.用全要素生产率(ln
TFP)衡量.首先运用 Deap２．１软件对２００４—２０１９
年间长江经济带 Malmquist生产率指数进行测算,
然后将其换算成以２００３为基期的 TFP,并进一步

分解为技术进步(TEC)和技术效率(EFC).
核心解释变量为产业协同集聚(lnEG).参考

陈建军等(２０１６)的指标[１７],采用EＧG指数来测度长

三角产业协同集聚水平.
控制变量:１)外资投入水平,用实际利用外商投

资额占 GDP的比重表示;２)人力资本水平,用每万

在校大学生来衡量;３)产业结构,等于第二产业与第

三产业增加值之比;４)政府干预程度,用政府一般预

算支出占 GDP的比例衡量;５)市场化程度,采用城
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镇私营和个体从业人员占城市劳动力就业总数的

比例.

３．３　数据来源及处理

鉴于数据的可获得性和口径的统一性,选取长

三角２００４—２０１９ 年 ２７个地级及以上城市的面板

数据.数据来自«中国城市统计年鉴»、EPS全球数

据统计分析平台以及中经网统计数据库,个别缺失

数据用插值法补齐.此外,文中涉及货币单位数据,
均以２００３年为基期通过 GDP 平减指数进行了调

整,以消除物价的影响,并且对所有变量均作了对数

化处理.表１列出了各变量的描述性统计值.

表１　变量的描述性统计

变量名称 变量符号 均值 最小值 最大值 标准差 观测值

被解释变量

全要素生产率 lnTFP ０．６７５４ －０．０５７６ １．７４０５ ０．３６６１ ４３２
技术进步 lnTEC ０．８０９３ ０．０９３５ １．６４３９ ０．３９６０ ４３２
技术效率 lnEFC －０．１３４１ －０．７０４５ ０．２５０３ ０．２１４０ ４３２

解释变量 协同集聚度 lnEG １．０３３３ ０．４４３５ １．６６６７ ０．１８２１ ４３２

控制变量

外资投入水平 lnFDI －２．９２９３ －５．８４２３ －０．５５８５ １．０５０７ ４３２
市场化程度 lnMARK －０．６５０３ －１．８５１７ －０．１５２１ ０．２５００ ４３２

人力资本水平 lnEDU ５．０５７２ １．５５４４ ７．１４５２ ０．９５７７ ４３２
产业结构 lnJG ０．２０１１ －０．９９１３ １．１６２９ ０．３３１６ ４３２

政府干预程度 lnGOV －２．２１７３ －３．３４７１ －１．２６３４ ０．３８６２ ４３２

４　实证结果分析

４．１　基准回归结果

表２中模型(１)至(３)分别展示了长三角产业协

同集聚对全要素生产率及其分解指标(技术进步和

技术效率)的影响情况,由其可知:协同集聚水平(ln
EG)的系数在模型(１)中显著为正,表明长三角产业

协同集聚能有效促进全要素生产率的提升.
表２　长三角产业协同集聚技术溢出效应的基准回归结果

变量
模型(１)

lnTFP

模型(２)

lnTEC

模型(３)

lnEFC

lnEG
０．２３１２∗∗∗

(４．７６８５)
－０．０４７８

(－１．５８７６)
０．２７７１∗∗∗

(６．１５３９)

lnFDI
－０．６２６１∗∗∗

(－６．３７８７)
０．００３３
(０．０５３９)

－０．６３５７∗∗∗

(－６．９７４４)

lnJG
０．２３７０∗∗∗

(６．１０８７)
０．２１９３∗∗∗

(９．０９６８)
０．０１７６
(０．４８７７)

lnGOV
０．０５１４
(１．６２７８)

０．０５２１∗∗∗

(２．６５５５)
－０．０００１

(－０．００４８)

lnMARK
０．３７５６∗∗∗

(１２．５１０９)
０．０１６２
(０．８７０９)

０．３５９０∗∗∗

(１２．８７７４)

lnEDU
０．０５３１∗∗

(２．０３６１)
０．０２３９
(１．４７１５)

０．０２９１
(１．２０２１)

C
－１．４２６３∗∗∗

(－５．０８６４)
０．１０７３
(０．６１５９)

－１．５４３７∗∗∗

(－５．９２８７)

年份固定 是 是 是

城市固定 是 是 是

样本量 ４３２ ４３２ ４３２
括号中 数 值 为 标 准 差,∗、∗ ∗、∗ ∗ ∗ 分 别 代 表 在

１０％、５％、１％ 显著性水平下显著.下同

　　为避免模型的内生性问题以及提高估计结果的

稳健性,分别将滞后一期的协同集聚指数作为工具

变量,利用差分 GMM 法进行内生性处理以及用专

利授权量替换全要素生产率做稳健性处理.结果显

示,长三角产业协同集聚的技术溢出效应依然比较

明显.

　　产业协同集聚水平在模型(２)中为负但不显著,
在模型(３)中显著为正,这表明长三角产业协同集聚

对技术效率的影响比较大,其能显著提升技术效率

水平,进而促进全要素生产率的提高,而通过促进技

术进步以产生技术溢出效应的这一作用机制却不明

显,由此假设１得以验证,即产业协同集聚对技术溢

出存在着直接效应,作用渠道为技术效率.
就控制变量而言,外资的增加会对技术效率产

生负向作用进而抑制技术溢出,产业结构的升级则

通过技术进步来产生技术溢出,政府干预力度的加

大仅在促进技术进步方面比较明显,而市场化水平

产生技术溢出的途径也在于技术效率的提升.另

外,人力资本水平的提升也存在技术溢出效应.

４．２　行业异质性

为考察产业协同集聚的技术溢出效应是否存在

行业异质性,借鉴张浩然(２０１５)的观点[１８],将生产

性服务业细分为如表３所示的五大行业.
由表３可知:所有lnEG 系数均为正值且通过

了显著性水平检验,表明产业协同集聚在生产性服

务业的各细分行业均存在技术溢出效应.金融业与

制造业的协同集聚更加有利于产生技术溢出效应,
其协同集聚的回归系数在所有细分行业中最高,为

０．３６０８;其次是科学技术服务业、交通仓储服务业与

制造业的集聚(０．１８４３、０．１３９);信息软件服务业和

租赁商务业的集聚作用较弱(０．０７５４、０．０７０４).可
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见,假设３中协同集聚对技术溢出的直接效应存在 行业异质性.
表３　行业异质性分析的回归结果

变量
模型(１)
金融业

模型(２)
科学技术服务业

模型(３)
交通仓储服务业

模型(４)
信息软件服务业

模型(５)
租赁商务业

lnEG
０．３６０８∗∗∗

(８．４８０９)
０．１８４３∗∗∗

(４．１６３７)
０．１３９０∗∗∗

(３．５３２１)
０．０７５４∗∗

(２．３０８０)
０．０７０４∗∗

(２．３４１３)
控制变量 是 是 是 是 是
年份固定 是 是 是 是 是
城市固定 是 是 是 是 是
样本量 ４３２ ４３２ ４３２ ４３２ ４３２

４．３　门槛效应

为深入研究产业协同集聚对技术溢出的作用机

制,本文建立面板门槛回归模型,检验假设２中协同

集聚对技术溢出的间接效应.这里以人力资本为例

进行阐释.服务业与制造业的产业协同集聚,将加

速人力资本在同一行业乃至不同行业之间的交流,
促进新思想的碰撞和技术知识的转移,从而形成创

新的源泉并产生技术溢出.但这并不意味着产业的

聚集程度越高,技术溢出就会越强.当集聚度较低

时,企业和人力资本市场匹配不完善,人力资本此时

的技术溢出效应较弱;相反,随着集聚度的提高,人
力资本与企业的磨合度也随之提升,更有利于技术

溢出水平的提高.参照 Hansen(１９９９)的研究方

法[１９],以协同集聚(lnEG)作为门槛变量,人力资本

水平(lnEDU)为门槛依赖变量.具体设定模型

如下:
Tit＝α＋β１EDUϑI(EGit≤ϑ)＋β２EDUϑI(EGit＞ϑ)＋

γXit＋εit (１４)

其中:I(􀅰)表示指示函数;Xit 为一系列控制变量;

α为常数项;εit 为随机扰动项.
首先分别对生产性服务业总体及其细分行业与

制造业的协同集聚指数进行门槛检验,得到结果如

表４所示.
除信息软件服务业与制造业的协同集聚指数的

门槛值不显著外,生产服务业总体及其他细分行业

的门槛均通过了显著性检验,生产性服务业总体及

金融业与制造业的协同集聚甚至存在双重门槛效

应,由此可继续进行相关的门槛回归分析.

表４　门槛效果自抽样检验

模型
单一门槛

门槛值 F 统计量 P 值

双重门槛

门槛值 F 统计量 P 值

(１)生产性服务业 ０．９０３０ ３２．６８∗∗∗ ０．０１００ １．２６７９ ２０．２２∗ ０．０８６０
(２)金融业 ０．８９８５ ７１．８８∗∗∗ ０．００００ １．２６０８ ４０．８０∗∗∗ ０．０１００

(３)科学技术服务业 ０．６６８０ ３２．２７∗∗ ０．０２４０ １．２１２８ １１．１６ ０．４７８０
(４)交通仓储业 ０．７９４２ ２７．６８∗∗ ０．０１８０ １．２８０１ １８．７３ ０．１４２０
(５)租赁商务业 １．０４０９ ２１．８７∗∗ ０．０４６ １．２３７５ １５．４８ ０．１７８０

(６)信息软件服务业 １．２６７２ １９．０３ ０．１０２０

　　表５展示了通过门槛检验模型的回归结果.由

其可知,各细分生产性服务业对技术溢出的影响结

果呈相同态势:当协同集聚水平未越过门槛值时,人
力资本会促进技术溢出,但促进程度较小;当协同集

聚水平越过门槛值时,人力资本对技术溢出的正向

促进作用显著增强.这表明当产业协同集聚度提高

时,人力资本水平的提高能更好地促进技术溢出.
可见,假设２“协同集聚程度会影响到其他因素对技

术溢出的作用”这一观点是正确的,而且该间接效应

也具有行业异质性.
具体来说,总体产业协同集聚度在模型(１)中小

于０．９０３时,包括南通、盐城、扬州、泰州、绍兴、金华

和安庆７个城市,人力资本对技术溢出的作用系数

为０．０５９４;集聚程度在０．９０３和１．２６７９之间时,作用

系数为０．０８４３,本文考察的２７个城市中有１９个的

集聚水平在此区间;集聚程度高于１．２６７９时,作用

系数为０．１１１１,此时只有上海的集聚水平居于这一

区间.
模型(２)中,金融业与制造业协同集聚的双重门

槛值分别是０．８９８５和１．２６０８.南京、南通、扬州、泰
州、绍兴、金华、舟山、合肥８个城市的集聚水平低于

０．８９８５,此时人力资本对技术溢出的作用系数仅为

０．０５６５;镇江、宁波、台州和宣城４个城市的集聚水

平均高于１．２６０８,此时作用系数为０．１０８２;其他１５
个城市居于两个门槛值中间,作用系数为０．０８８４.

模型(３)中,科学技术服务业与制造业协同集聚

的门槛值为０．６６８,低于该值的城市有７个,作用系

数为０．０８６４;高于该值的城市有２０个,作用系数为

０．１１１５.模型(４)中交通仓储业与制造业协同集聚

的门槛值为０．７９４２,低于该值的城市有６个,此时人

力资本对技术溢出的作用系数为０．０７７８;高于该值

的城市有２１个,作用系数为０．１０２１.模型(５)中租
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赁商务业与制造业协同集聚的门槛值为１．０４０９,低
于该值的城市有１７个,作用系数为０．０９２１;高于该

值的城市有１０个,作用系数为０．１０８５.相比较而

言,租赁商务业与制造业的集聚水平亟待提高.
表５　门槛回归结果

变量 模型(１) 模型(２) 模型(３) 模型(４) 模型(５)

lnEDU
(lnEG≤０．９０３０)

０．０５９４∗∗

(２．４１３１)

lnEDU
(０．９０３０＜lnEG＜１．２６７９)

０．０８４３∗∗∗

(３．４８５８)

lnEDU
(lnEG≥１．２６７９)

０．１１１１∗∗∗

(４．５８７８)

lnEDU
(lnEG≤０．８９８５)

０．０５６５∗∗

(２．４６８８)

lnEDU
(０．８９８５＜lnEG＜１．２６０８)

０．０８８４∗∗∗

(３．９２４７)

lnEDU
(lnEG≥１．２６０８)

０．１０８２∗∗∗

(４．７８８０)

lnEDU
(lnEG≤０．６６８０)

０．０８６４∗∗∗

(３．５０２９)

lnEDU
(lnEG＞０．６６８０)

０．１１１５∗∗∗

(４．５１７８)

lnEDU
(lnEG≤０．７９４２)

０．０７７８∗∗∗

(３．１０６７)

lnEDU
(lnEG＞０．７９４２)

０．１０２１∗∗∗

(４．１３３０)

lnEDU
(lnEG≤１．０４０９)

０．０９２１∗∗∗

(３．６９８１)

lnEDU
(lnEG＞１．０４０９)

０．１０８５∗∗∗

(４．３４８６)

控制变量 是 是 是 是 是

年份固定 是 是 是 是 是

城市固定 是 是 是 是 是

观测值 ４３２ ４３２ ４３２ ４３２ ４３２

模型(１)－(５)分别为表５中通过门槛检验的行业协同集聚度

５　结论与启示

５．１　结论

本文基于２００４－２０１９年长三角２７个城市的面

板数据,探讨了产业协同集聚技术溢出效应的作用

机制.研究发现:产业协同集聚对技术溢出存在直

接和间接的正向效应,既通过提高技术效率进而促

进技术溢出,当集聚水平达到一定门槛值时,又会强

化人力资本等因素对技术溢出的作用.所有效应均

存在行业异质性,金融业与制造业的协同集聚对技

术溢出的促进作用最强,信息软件服务业、租赁商务

业的作用较弱.

５．２　启示

１)不断提高产业协同集聚水平.产业协同集聚

作为一种新的集聚经济模式,不仅有利于产业间的

融合,也有利于推进地区一体化建设.长三角地区

一方面应继续优化产业协同集聚机制,不断推动生

产性服务业与制造业协同集聚水平的提高,另一方

面,还应注重产业协同集聚的异质性技术溢出效应

差异,在发展多样化产业集聚模式的同时,注重产业

结构的优化升级,大力推进金融业等高端生产性服

务业与制造业的协同集聚,利用现代化信息技术,结
合新兴产业的发展,探讨产业协同集聚新业态.

２)充分发挥产业协同集聚的技术溢出效应.制

造业与服务业“双轮驱动”发展作为经济高质量发展

背景下的两大抓手,在提升技术效率、促进区域创新

方面发挥着重要作用.协同集聚可以利用各行业优

势更有效地提升技术效率并促进技术溢出,当其集

聚水平达到一定程度时,也会强化人力资本等因素

对技术溢出的促进作用.
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