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　 　 [摘　 要] 　 基于我国 ２００３－２０１５ 年 ２８２ 个地级及以上城市面板数据ꎬ采用空间计量分析方

法ꎬ探讨了生产性服务业集聚、财政分权对城市工业生态效率的影响以及空间效应ꎮ 研究发现ꎬ生
产性服务业地理集聚会提升城市工业生态效率ꎻ生产性服务业多样化与专业化集聚能够显著提升

城市的工业生态效率ꎬ并且二者有显著的空间外溢效应ꎻ租赁和商业服务业、信息传输计算机服务

和软件业以及交通运输仓储和邮政业对城市工业生态效率的提升有不同程度的本地和外溢效应ꎻ
生产性服务业与工业产业协同集聚对城市工业生态效率的提升具有显著的空间外溢效应ꎻ城市财

政收入和支出分权能够显著提升本市的工业生态效率ꎬ其中城市财政支出分权具有显著的空间外

溢效应ꎻ整体来看ꎬ以上各变量对中、小城市工业生态效率的提升更加显著、效果更大ꎬ对中、西部

城市工业生态效率的提升更加显著、效果更大ꎮ
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一、引言和文献综述

进入 ２１ 世纪以来ꎬ国内学术界关于工业产业发展的研究重点有两个显著的转变:一是逐

步从研究“如何提高增速”向研究“如何提高效率”转变ꎮ 随着党的十八大明确提出大力推进

生态文明建设ꎬ学术界定义的“工业效率”也从单纯着眼于工业本身的全要素生产率、劳动生

产率等逐步转变为强调绿色和生态要素的绿色全要素生产率、工业生态效率等ꎮ 二是从主要

着眼于研究工业本身发展向研究工业与服务业协同发展转变ꎮ 党的十九大报告指出ꎬ“支持

传统产业优化升级ꎬ加快发展现代服务业”ꎬ国务院发布的«中国制造 ２０２５»则明确提出“积极

发展服务型制造和生产性服务业”ꎬ服务业尤其是生产性服务业ꎬ越来越成为学术界在工业发

展研究领域的研究热点ꎮ
值得注意的是ꎬ工业生态效率作为评价工业绿色发展的新型效率指标ꎬ国内相关的研究文

献还较少ꎬ已有研究文献主要关注以下两个方面:(１)早期文献较多地着眼于工业生态效率的
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区域性、行业性描述分析[１]－[５]ꎻ(２)工业生态效率的影响因素ꎬ主要包括:地区经济发展水平、
外商直接投资、科技创新、产业结构[６]－[１１]ꎬ以及环境规制、财政分权、工业产业集聚[１２]－[１６]ꎮ
通过文献梳理ꎬ可知已有文献主要存在以下不足:(１)从研究数据与研究方法看ꎬ已有文献较

多地基于省级面板数据展开分析ꎬ基于地市级数据的分析较少ꎬ采用空间计量模型的分析较

少ꎬ尚未有基于地市级数据的空间计量分析ꎬ而我国经济社会环境发展情况复杂ꎬ仅基于省级

数据分析忽略了省内各地级市的异质性ꎻ(２)从研究视角看ꎬ已有文献尚未将“工业与服务业

协同发展”纳入研究思路ꎬ尚未充分考虑服务业对工业生态效率的可能影响ꎮ 因此ꎬ本文主要

在以下方面做出努力:(１)采用 ２００３－２０１５ 年 ２８２ 个地级及以上城市数据和空间计量模型展

开分析ꎬ并充分考虑地级市之间的异质性ꎬ相比于省级数据ꎬ得出的研究结论更加丰富真实可

靠ꎻ(２)将当前服务业研究中的热点———生产性服务业集聚纳入分析框架ꎬ探讨生产性服务业

集聚对工业生态效率的影响及其内在机制ꎮ
二、理论分析和研究假设

生产性服务业ꎬ作为工业产业中间服务业环节的外包承揽者ꎬ具有更强的专业性ꎬ而生产

性服务业集聚则在服务专业性的基础上又叠加了规模经济效应ꎬ可以降低工业产业的生产成

本和交易成本ꎬ可以将更多的专业节能环保技术嵌入到工业产业价值链中ꎬ促进生产环节向低

污染、高附加值的两端延伸[１７]ꎮ 同时ꎬ生产性服务业的两种不同的集聚模式ꎬ即专业化集聚和

多样化集聚ꎬ在理论上均能加强区域内企业间的沟通与交流ꎬ产生知识外溢效应[１８] 和交流学

习效应[１９]ꎬ在知识溢出效应作用下ꎬ先进生产技术、专业信息与前沿理念被嵌入工业制造环节

中ꎬ使得工业产业获取技术进步ꎬ促进结构升级和生产率提升[２０]－[２２]ꎬ有助于在提升产量的同

时降低污染排放ꎬ从而提升工业生态效率ꎮ 进一步ꎬ生产性服务业集聚对工业生态效率的提升

效果应当与其内部细分行业的性质有关ꎬ因为不同细分行业的行业性质和服务对象均存在异

质性ꎮ 由此ꎬ提出如下假设:
假设 Ｈ１ａ:生产性服务业地理集聚有利于提升城市工业生态效率ꎮ
假设 Ｈ１ｂ:生产性服务业专业化集聚和多样化集聚能够促进城市工业生态效率的提升ꎮ
假设 Ｈ１ ｃ:生产性服务业不同细分行业的专业化集聚和多样化集聚的工业生态效率提升

效果存在异质性ꎮ
生产性服务业集聚过程中的另一重要现象是生产性服务业与工业产业的协同集聚ꎬ已有

研究发现ꎬ协同集聚对制造业的全要素生产率有正向促进效应[２３]ꎬ并且当协同集聚达到一定

水平后ꎬ将有助于改善污染排放状况[２４]ꎮ 由此ꎬ提出如下假设:
假设 Ｈ２:生产性服务业与工业产业协同集聚能够促进城市工业生态效率的提升ꎮ
财政分权对环境污染影响的显著性已经被学术界证实ꎬ但影响方向依然存在争论ꎬ部分研

究认为财政分权与环境污染存在负相关ꎬ理由是财政分权程度高意味着地方政府有较充足的

环境治理资金ꎬ拥有高治理能力ꎬ从而可以有效控制并减少环境污染ꎬ反之则因为环境治理资

金相对匮乏而导致污染加剧[２５][２６]ꎮ 另一部分研究则持相反观点ꎬ认为随着财政分权程度的

提升ꎬ环境质量会进一步恶化ꎬ财政分权与地方政府竞争对环境污染起到“竞次效应” [２７][２８]ꎮ
因此ꎬ财政分权对城市工业生态效率的影响应当是“高治理能力”和“竞次效应”两者的对抗综
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合结果ꎬ应当在统计上是显著的ꎬ但影响方向需要留待计量模型检验确定ꎮ 由此ꎬ提出如下

假设:
假设 Ｈ３:城市财政分权程度对城市工业生态效率具有显著影响ꎮ
表征城市发展阶段的指标有很多ꎬ例如城市规模、所处地域等ꎬ不同发展阶段的城市之间

存在较大的异质性ꎬ被解释变量和解释变量之间的关系往往会受到城市样本异质性的影响ꎬ例
如席强敏等(２０１５) [２１]发现生产性服务业专业化和多样化集聚对城市工业效率的提升效果会

因城市规模不同而存在差异ꎮ 由此ꎬ提出如下假设:
假设 Ｈ４:生产性服务业地理集聚、生产性服务业专业化和多样化集聚、生产性服务业与工

业产业协同集聚、财政分权对城市工业生态效率的影响会受到城市规模异质性、所处地域异质

性的影响ꎮ
三、计量模型与变量数据说明

(一)计量模型设定

基于前文理论分析ꎬ建立如下线性模型:
ｌｎ ＩＥＥ ｉｔ ＝α＋β１ ｌｎ ＬＱｉｔ＋β２ ｌｎＤＶｉｔ＋β３ ｌｎＳＰ ｉｔ＋β４ ｌｎＣｏａｇｇｉｔ＋β５ ｌｎＦＤ＿ｒｅｉｔ

＋β６ ｌｎＦＤ＿ｅｘｄｉｔ＋∑β ｊ ｌｎｃｏｎｔｒｏｌｊꎬｉｔ＋εｉｔ (１)
其中ꎬＩＥＥ ｉｔ是城市工业生态效率ꎬＬＱｉｔ是城市生产性服务业地理集聚程度ꎬＤＶｉｔ是城市生产

性服务业多样化集聚程度ꎬＳＰ ｉｔ是城市生产性服务业专业化集聚程度ꎬＣｏａｇｇｉｔ是城市生产性服

务业与工业产业协同集聚程度ꎬＦＤ＿ｒｅｉｔ是城市财政收入分权程度ꎬＦＤ＿ｅｘｄｉｔ是城市财政支出分

权程度ꎮ ｃｏｎｔｒｏｌｊꎬｉｔ是其他控制变量ꎬ结合产业集聚理论与已有文献ꎬ包括城市工业产业地理集

聚程度(ＬＱ＿ｉｎｄｉｔ)、地区经济发展水平(ＧＤＰ＿ｐｅｒｉｔ)、人力资本(Ｅｄｕｃｉｔ)、外商直接投资(ＦＤＩｉｔ)、
城市交通状况(Ｔｒａｉｔ)、政府干预程度(ＧＯＶｉｔ)、城市基础设施(Ｉｎｆｒａｉｔ)、市场规模(Ｄｅｉｔ)、以城市

贷款规模衡量的城市金融发展水平(Ｆｉｎｄｉｔ)等ꎮ
考虑可能存在的空间相关性以最终得到一致的参数估计ꎬ模型(１)被修改为模型(２):

ｌｎ ＩＥＥ ｉｔ ＝α＋ρ ∑
Ｎ

ｊ＝ １ꎬｊ≠ｉ
ｗ ｉｊ ｌｎ ＩＥＥ ｉｔ＋Ｘｉｔβ＋∑

Ｎ

ｊ＝ １
ｗ ｉｊＸｉｊꎬｔθ＋μｉ＋ｖｔ＋εｉｔ

εｉｔ ＝λ ∑
Ｎ

ｊ＝ １ꎬｊ≠ｉ
ｗ ｉｊεｊｔ＋δｉｔ

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(２)

其中ꎬεｉｔ为残差ꎬμｉ、ｖｔ分别代表空间固定效应和时间固定效应ꎬρ 和 λ 分别为空间自回归

系数和空间自相关系数ꎻｗ ｉｊ代表空间权重矩阵 Ｗ 的第 ｉ、ｊ 个元素ꎬＸ 为包含生产性服务业集

聚、财政分权等变量在内的自变量向量ꎮ 当 ρ≠０、θ ＝ ０、λ ＝ ０ꎬ(２)式转化为空间滞后模型

(ＳＡＲ)ꎻ当 ρ＝ ０、θ＝ ０、λ≠０ꎬ(２)式转化为空间误差模型(ＳＥＭ)ꎻ当 ρ≠０、θ≠０、λ ＝ ０ꎬ(２)式转

化为空间杜宾模型(ＳＤＭ)ꎻ当 ρ≠０、θ ＝ ０、λ≠０ꎬ(２)式转化为广义空间模型(ＳＡＣ)ꎻ当 ρ ＝ ０、
θ≠０、λ≠０ꎬ(２)式转化为空间杜宾误差模型(ＳＤＥＭ)ꎮ 实际上ꎬ不论背后实际的数据生成过程

为 ＳＥＭ、ＳＡＲ、ＳＤＭ 或 ＳＡＣꎬＳＤＭ 模型均能实现参数的无偏估计(虽然在有些情况下不能达到

有效)ꎬＳＤＭ 本身同时就是 ＳＡＲ 和 ＳＥＭ 的一般化形式ꎮ 因此ꎬ本文在参数估计时主要以 ＳＤＭ
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模型为主ꎬ为了估计结果的稳健性ꎬ同时也使用 ＳＥＭ、ＳＡＲ、ＳＤＥＭ 和 ＳＡＣ 进行估计ꎮ
(二)数据来源与变量测度

本文样本为 ２００３－２０１５ 年全国 ２８２ 个地级及以上城市ꎬ数据来源为 ２００４－２０１６ 年«中国

城市统计年鉴»以及«中国统计年鉴»ꎮ 关于生产性服务业的定义ꎬ这里使用顾乃华(２０１０) [２９]

以及刘奕等(２０１７) [２０]的做法ꎬ使用“交通运输仓储邮政业”“信息传输、计算机服务业和软件

业”“金融业”“租赁和商务服务业”“科学研究、技术服务和地质勘查业”代表生产性服务业ꎮ
以下是关于变量测度的详细说明ꎮ

１.城市工业生态效率(ＩＥＥ ｉｔ)

本文采用俞雅乖和刘玲燕(２０１６) [８]、卢燕群和袁鹏(２０１７) [１３]、张子龙等(２０１５) [１０] 的做

法ꎬ使用超效率 ＳＢＭ 非径向可变规模报酬 ＤＥＡ 模型对城市工业生态效率进行测算ꎬ结合数据

可得性ꎬ选取的产出指标为城市工业总产值ꎬ投入指标为城市工业废水排放量、城市工业二氧

化硫排放量和城市工业烟尘排放量ꎮ 测算结果如果小于 １ꎬ则表明城市工业生态效率无效ꎻ如
果结果等于或大于 １ꎬ则表明城市工业生态效率有效ꎬ且数值越大ꎬ有效性越好ꎮ

２.生产性服务业地理集聚(ＬＱｉｔ)
使用城市生产性服务业区位熵表示ꎬ具体算法为 Ｘｉｔ / Ｘｔ( ) / Ｑｉｔ / Ｑｔ( ) ꎬ其中Ｘｉｔ为 ｉ 城市第 ｔ

年的生产性服务业就业人数ꎬＸｔ为第 ｔ 年的全国生产性服务业就业人数ꎬＱｉｔ为 ｉ 城市第 ｔ 年总

就业人数ꎬＱｔ为第 ｔ 年的全国总就业人数ꎮ
３.生产性服务业专业化集聚(ＳＰ ｉｔ)

该指标的构建使用了韩峰和谢锐(２０１７) [３０]、Ｅｚｃｕｒｒａ 等(２００６) [３１]的做法ꎬ具体算法为:

ＳＰ ｉ ＝∑ｓ

Ｅ ｉｓ

Ｅ ｉ
－
Ｅ '

ｓ

Ｅ '

其中ꎬＥ ｉｓ代表城市 ｉ 生产性服务业 ｓ 的就业人数ꎬＥ ｉ为城市 ｉ 总就业人数ꎬＥ '
Ｓ表示除城市 ｉ

外的生产性服务业 ｓ 的就业人数ꎬＥ '表示除城市 ｉ 外的全国总就业人数ꎮ 这个指标的含义在

于ꎬ通过计算每一个生产性服务业在城市 ｉ 以及在城市 ｉ 的补集(所有城市样本为全集)中分

别占比的差距的平均值ꎬ来衡量城市 ｉ 与城市 ｉ 的补集的差距ꎬ即专业化程度ꎮ
４.生产性服务业多样化集聚(ＤＶｉｔ)

该指标的构建使用了韩峰等(２０１４) [３２]以及韩峰、谢锐(２０１７) [３０]的做法ꎬ具体算法为:

ＤＶｉ ＝∑
ｓ

Ｅ ｉｓ

Ｅ ｉ

１ / ∑
ｎ

ｓ'＝１ꎬｓ'≠ｓ
Ｅ ｉｓ' / Ｅ( ｉ－Ｅ ｉｓ)[ ] ２

１ / ∑
ｎ

ｓ'＝１ꎬｓ'≠ｓ
Ｅｓ' / (Ｅ－Ｅｓ)[ ] ２

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

其中ꎬＥｓ代表全国生产性服务业 ｓ 的就业人数ꎬＥ 为全国总就业人数ꎮ
５.财政分权(ＦＤｉｔ)

该指标的构建借鉴了郭庆旺和贾俊雪(２０１０) [３３]的做法ꎬ同时在计量模型中引入财政收入

分权和财政支出分权ꎬ财政收入分权的具体算法为:
ＦＤ＿ｒｅｉｔ ＝地级市人均财政收入 /

(地级市人均财政收入＋所在省份省级人均财政收入＋人均中央财政收入)
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类似可以定义财政支出分权(ＦＤ＿ｅｘｄｉｔ)ꎮ
６.工业产业和生产性服务业的协同集聚指数(Ｃｏａｇｇｉｔ)

该指标的构建使用了张虎等(２０１７) [３４]的做法ꎬ具体算法为:
Ｃｏａｇｇｉ ＝ １－ ｉｎｄａｇｇｉ－ｐｓａｇｇｉ / ｉｎｄａｇｇｉ＋ｐｓａｇｇｉ( ) ＋ ｉｎｄａｇｇｉ＋ｐｓａｇｇｉ

其中ꎬｉｎｄａｇｇｉ、ｐｓａｇｇｉ分别为 ｉ 地区工业产业与生产性服务业的区位熵ꎮ 张虎等(２０１７) [３４]

进一步指出ꎬ等式右边第一项代表协同集聚指数的质量ꎬ第二项代表协同集聚指数的深度ꎬ两
项的和表明工业产业与生产性服务业集聚程度越高ꎬ协同集聚质量越高、深度越广ꎮ

７.其他变量

结合已有文献与数据可得性ꎬ其他控制变量包括城市工业产业地理集聚程度(ＬＱ＿ｉｎｄｉｔ)ꎬ
采用城市工业产业区位熵表示ꎻ地区经济发展水平(ＧＤＰ＿ｐｅｒｉｔ)ꎬ采用城市人均 ＧＤＰ 表示ꎻ人
力资本( Ｅｄｕｃｉｔ )ꎬ采用城市每万人拥有的普通高等学校在校学生数表示ꎻ外商直接投资

(ＦＤＩｉｔ)ꎬ采用城市实际使用外资金额占城市 ＧＤＰ 的比重表示ꎻ城市交通状况(Ｔｒａｉｔ)ꎬ采用市辖

区民用汽车拥有量与道路面积的比值表示ꎻ政府干预程度(ＧＯＶｉｔ)ꎬ采用城市财政支出占城市

ＧＤＰ 比重表示ꎻ城市基础设施( Ｉｎｆｒａｉｔ)ꎬ采用市辖区城市道路人均占有面积表示ꎻ市场规模

(Ｄｅｉｔ)ꎬ采用城市社会消费品零售总额表示ꎻ城市贷款规模(Ｆｉｎｄｉｔ)ꎬ采用城市年末金融机构各

项贷款余额占城市 ＧＤＰ 比重表示ꎮ
四、空间计量检验结果分析

(一)空间权重矩阵的选取

度量个体样本单元之间的空间相关关系ꎬ可以采用空间邻接矩阵、地理距离倒数矩阵、经
济距离矩阵、地理区位与经济联系综合权重矩阵等ꎬ其中地理区位与经济联系综合权重矩阵将

个体之间的地理距离影响和经济行为差距影响同时纳入分析ꎬ具有其他几种空间权重矩阵所

不具有的优势ꎮ 基于此ꎬ本文采用侯新烁等(２０１３) [３５]、韩峰和谢锐(２０１７) [３０] 的做法ꎬ使用基

于引力模型构建的地理区位与经济联系综合空间权重矩阵ꎮ

Ｗｉｊ ＝
Ｑｉ

－
×Ｑｊ

－
( ) / ｄ２

ｉｊ ｉ≠ｊ

０ ｉ ＝ ｊ{
其中ꎬＱｉ

－
和Ｑｊ

－
表示两个城市的实际人均 ＧＤＰꎮ 该权重矩阵表示不同空间单元之间的联系

不仅和二者的地理距离有关ꎬ还和二者经济发展水平有关ꎮ
(二)城市工业生态效率空间计量检验结果分析

本文选取 ２００３－２０１５ 年全国 ２８２ 个地级及以上城市数据为样本ꎮ 由于样本时间跨度远远

小于空间单元数ꎬ因此本文采用空间固定效应的空间计量模型来进行回归ꎬ如前文所述ꎬ参数

估计结果主要以 ＳＤＭ 模型为主ꎬ为了估计结果的稳健性同时也使用 ＳＥＭ、ＳＡＲ、ＳＤＥＭ 和 ＳＡＣ
进行估计ꎮ 表 １ 报告了各模型的空间面板估计结果ꎮ

由表 １ 可见ꎬ各模型中空间自回归系数(ρ)和空间自相关系数(λ)均在 １％的水平显著ꎬ说
明各城市工业生态效率在内生空间交互效应和随机冲击的空间交互效应作用下存在明显的空

间依赖关系ꎮ 表 １ 还同时报告了各模型的直接效应和间接效应ꎮ 生产性服务业地理集聚(ＬＱｉｔ)
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　 表 １ 城市工业生态效率的空间面板估计结果
变量 ＳＤＭ ＳＡＲ ＳＥＭ ＳＤＥＭ ＳＡＣ

系数估计

ｌｎＤＶ ０.２２８３∗∗∗

(４.１０３５)
０.２３０７∗∗∗

(４.０８２９)
０.１８７４∗∗∗

(３.２８７８)
０.２４３９∗∗∗

(４.３４５１)
０.２５８６∗∗∗

(４.８０９)

ｌｎＳＰ －０.００６８
(－０.２０９６)

０.０１３７
(０.４２１６)

－０.００２３
(－０.０７０６)

０.００４１
(０.１２７８)

０.０３５６
(１.１４１７)

ｌｎＦＤ＿ｒｅ ０.２９９２∗∗∗

(４.９１１４)
０.２３０１∗∗∗

(４.５６６２)
０.１８８５∗∗∗

(３.３６２９)
０.２９４３∗∗∗

(４.８７６８)
０.２３６７∗∗∗

(５.３２１８)

ｌｎＦＤ＿ｅｘｄ ０.５９４７∗∗∗

(２.９５７３)
０.６５２９∗∗∗

(３.９００４)
０.４７８５∗∗
(２.５５８６)

０.６１７９∗∗∗

(３.０９６４)
０.７１０３∗∗∗

(４.８８４３)

ｌｎＬＱ ０.２１６１∗∗∗

(２.７５６５)
０.１４２２∗
(１.７９７５)

０.１３１６
(１.６３４９)

０.２１９∗∗∗

(２.７７８５)
０.１４５５∗

(１.９３８８)

ｌｎＬＱ＿ｉｎｄ －０.０１０１
(－０.１９４)

０.０７０３
(１.４１８６)

０.０１９５
(０.３６９４)

０.００３８
(０.０７３３)

０.０８５５∗

(１.８９０１)

ｌｎＣｏａｇｇ －０.０２１６
(－０.２０５９)

－０.０４０７
(－０.３９３)

－０.０４４１
(－０.４１１４)

－０.０１４２
(－０.１３５７)

０.００１１
(０.０１０９)

ｌｎＤｅ ０.０６３６
(１.２８７５)

０.０９５∗∗

(２.３２２４)
０.２６２３∗∗∗

(６.０８７６)
０.０７７１

(１.５７６１)
－０.００５

(－０.１３５９)

ｌｎＥｄｕｃ ０.０９６２∗∗∗

(７.７９)
０.０９１１∗∗∗

(７.２７９８)
０.０９３９∗∗∗

(７.４０１)
０.０９７９∗∗∗

(７.８７８６)
０.０８７７∗∗∗

(７.２６６８)

ｌｎＦＤＩ ０.０１４３∗∗∗

(２.６８２３)
０.００６７

(１.４０９８)
０.０１０７∗∗

(２.０４８２)
０.０１３６∗∗

(２.５７３６)
０.００４９

(１.１７０９)

ｌｎＦｉｎｄ －０.０１７５
(－０.３３０８)

－０.０１４７
(－０.３５３２)

－０.０１５２
(－０.３１３５)

－０.０２６１
(－０.５０２４)

０.００２
(０.０５７５)

ｌｎＧＤＰ＿ｐｅｒ ０.４２６２∗∗∗

(５.６３１１)
０.４７２４∗∗∗

(８.４０１６)
０.８２５１∗∗∗

(１４.８３４２)
０.４３７１∗∗∗

(５.７５５２)
０.２９０２∗∗∗

(５.６８０４)

ｌｎＧＯＶ －０.３３８９∗∗∗

(－３.８９１５)
－０.１７３６∗∗

(－２.４４３１)
０.０１４２

(０.１８５１)
－０.３１９９∗∗∗

(－３.７０８７)
－０.２３４∗∗∗

(－３.７４２６)

ｌｎＩｎｆｒａ －０.０７７４∗∗

(－２.１７５３)
－０.０７９８∗∗

(－２.２３３７)
－０.０７８７∗∗

(－２.１６)
－０.０６７６∗

(－１.８９５１)
－０.０６５∗

(－１.９０５６)

ｌｎＴｒａ －０.０６１２∗∗

(－１.９９５１)
－０.０３１４

(－１.０１７８)
－０.０６１５∗

(－１.９４７)
－０.０４５１
(－１.４７１)

０.００８
(０.２７３)

ρ ０.３２５∗∗∗

(８.３０７３)
０.４７６∗∗∗

(１５.５７３７)
０.７０９∗∗∗

(２３.３６４６)

λ ０.４８１∗∗∗

(１３.３９２２)
０.２８６∗∗∗

(６.８５３)
－０.４９８∗∗∗

(－６.９９８４)

ｗ×ｌｎＤＶ ０.１８９８
(１.１９１)

０.３２５５∗

(１.８３０５)

ｗ×ｌｎＳＰ ０.５２９∗∗∗

(４.８１６９)
０.５８６３∗∗∗

(４.９０４９)

ｗ×ｌｎＦＤ＿ｒｅ ０.０６７２
(０.３９７８)

０.０８４５
(０.４３９８)

ｗ×ｌｎＦＤ＿ｅｘｄ １.０１１７∗∗
(２.０８２３)

１.１０３８∗∗

(１.９８８６)

ｗ×ｌｎＬＱ ０.０００７
(０.００２９)

０.０６６２
(０.２５２４)

ｗ×ｌｎＬＱ＿ｉｎｄ ０.４０５７∗∗∗

(２.６９２７)
０.４８４９∗∗∗

(２.９２２４)

ｗ×ｌｎＣｏａｇｇ ０.７８０４∗∗

(２.２５０１)
０.８７１３∗∗

(２.２５５)

ｗ×ｌｎＤｅ －０.０２５
(－０.２２６)

－０.００５２
(－０.０４０９)

ｗ×ｌｎＥｄｕｃ －０.００６６
(－０.１３１７)

０.０４８１
(０.８８６６)

ｗ×ｌｎＦＤＩ －０.０１４８
(－１.１１４３)

－０.００８７
(－０.５８１５)

ｗ×ｌｎＦｉｎｄ －０.２１３４∗∗
(－１.９９８)

－０.２２７∗
(－１.８６３９)

ｗ×ｌｎＧＤＰ＿ｐｅｒ ０.０６８７
(０.５３２２)

０.３６０９∗∗
(２.４０４)

ｗ×ｌｎＧＯＶ ０.６５１８∗∗∗

(３.２０６７)
０.７８２７∗∗∗

(３.３８８９)

ｗ×ｌｎＩｎｆｒａ ０.３０２１∗∗
(２.０６８２)

０.３５４５∗∗
(２.２３３)

ｗ×ｌｎＴｒａ ０.９０３∗∗∗

(７.６０２９)
０.９８３１∗∗∗

(７.５１２４)
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　 续表 １
变量 ＳＤＭ ＳＡＲ ＳＥＭ ＳＤＥＭ ＳＡＣ

直接效应

ｌｎＤＶ ０.２３３８∗∗∗

(４.１７７８)
０.２３２６∗∗∗

(４.０１６２)
０.１８７４∗∗∗

(３.２８７８)
０.２４３９∗∗∗

(４.３４５１)
０.２６９８∗∗∗

(４.８６１９)

ｌｎＳＰ ０.００４５
(０.１４３５)

０.０１４２
(０.４３６７)

－０.００２３
(－０.０７０６)

０.００４１
(０.１２７８)

０.０３７３
(１.１５１７)

ｌｎＦＤ＿ｒｅ ０.３０４８∗∗∗

(４.９８６)
０.２３２５∗∗∗

(４.４７７)
０.１８８５∗∗∗

(３.３６２９)
０.２９４３∗∗∗

(４.８７６８)
０.２４６３∗∗∗

(５.３３１２)

ｌｎＦＤ＿ｅｘｄ ０.６０６∗∗∗

(３.０２４)
０.６５７７∗∗∗

(３.７３６)
０.４７８５∗∗
(２.５５８６)

０.６１７９∗∗∗

(３.０９６４)
０.７５０８∗∗∗

(４.９０９６)

ｌｎＬＱ ０.２１７５∗∗∗

(２.７８０８)
０.１４３３∗

(１.８０４２)
０.１３１６

(１.６３４９)
０.２１９∗∗∗

(２.７７８５)
０.１５３９∗
(１.９４１９)

ｌｎＬＱ＿ｉｎｄ －０.００１５
(－０.０３０１)

０.０７２５
(１.４４０７)

０.０１９５
(０.３６９４)

０.００３８
(０.０７３３)

０.０８９７∗

(１.８４２９)

ｌｎＣｏａｇｇ －０.００５２
(－０.０４８７)

－０.０４４１
(－０.４１７１)

－０.０４４１
(－０.４１１４)

－０.０１４２
(－０.１３５７)

－０.００１１
(－０.０１０８)

ｌｎＤｅ ０.０６６
(１.３５８５)

０.０９５４∗∗

(２.２３４１)
０.２６２３∗∗∗

(６.０８７６)
０.０７７１

(１.５７６１)
－０.００４４

(－０.１１５９)

ｌｎＥｄｕｃ ０.０９６∗∗∗

(７.６７１４)
０.０９３１∗∗∗

(７.４９３４)
０.０９３９∗∗∗

(７.４０１)
０.０９７９∗∗∗

(７.８７８６)
０.０９１８∗∗∗

(７.２０６９)

ｌｎＦＤＩ ０.０１４∗∗∗

(２.６２２６)
０.００６８

(１.４０９９)
０.０１０７∗∗
(２.０４８２)

０.０１３６∗∗
(２.５７３６)

０.００５
(１.１５６)

ｌｎＦｉｎｄ －０.０２０８
(－０.４０７６)

－０.０１４１
(－０.３２２３)

－０.０１５２
(－０.３１３５)

－０.０２６１
(－０.５０２４)

０.００２３
(０.０６３６)

ｌｎＧＤＰ＿ｐｅｒ ０.４３３３∗∗∗

(５.９１１８)
０.４８２６∗∗∗

(８.５４８５)
０.８２５１∗∗∗

(１４.８３４２)
０.４３７１∗∗∗

(５.７５５２)
０.３００２∗∗∗

(５.６６３１)

ｌｎＧＯＶ －０.３２３６∗∗∗

(－３.７００６)
－０.１７５３∗∗

(－２.３７４９)
０.０１４２

(０.１８５１)
－０.３１９９∗∗∗

(－３.７０８７)
－０.２４７１∗∗∗

(－３.９１２４)

ｌｎＩｎｆｒａ －０.０７１２∗∗

(－２.０１２９)
－０.０８２∗∗

(－２.３４８４)
－０.０７８７∗∗

(－２.１６)
－０.０６７６∗

(－１.８９５１)
－０.０６７９∗∗
(－２.０１７９)

ｌｎＴｒａ －０.０４３３
(－１.３９７７)

－０.０３１９
(－１.０４１)

－０.０６１５∗

(－１.９４７)
－０.０４５１
(－１.４７１)

０.００８７
(０.２８６９)

间接效应

ｌｎＤＶ ０.３８５７∗

(１.６５１８)
０.２０６∗∗∗

(３.５７６３)
０.３２５５∗
(１.８３０５)

０.６２８６∗∗∗

(３.９９７)

ｌｎＳＰ ０.７７５∗∗∗

(４.８２１４)
０.０１２５

(０.４２７３)
０.５８６３∗∗∗

(４.９０４９)
０.０８６９
(１.１１６)

ｌｎＦＤ＿ｒｅ ０.２３７２
(１.００２１)

０.２０６２∗∗∗

(３.８３１４)
０.０８４５

(０.４３９８)
０.５７５８∗∗∗

(４.０３７６)

ｌｎＦＤ＿ｅｘｄ １.８０５６∗∗

(２.５８４２)
０.５８４３∗∗∗

(３.２８２９)
１.１０３８∗∗

(１.９８８６)
１.７５０３∗∗∗

(３.９８９９)

ｌｎＬＱ ０.０９２５
(０.２５８９)

０.１２７４∗

(１.７３２１)
０.０６６２

(０.２５２４)
０.３５９６∗

(１.８４４４)

ｌｎＬＱ＿ｉｎｄ ０.５７７５∗∗∗

(２.６５１)
０.０６４７

(１.４０３６)
０.４８４９∗∗∗

(２.９２２４)
０.２０９５∗
(１.７４９２)

ｌｎＣｏａｇｇ １.１４２７∗∗

(２.２１９３)
－０.０３９４

(－０.４１２１)
０.８７１３∗∗

(２.２５５)
－０.００２２

(－０.００８７)

ｌｎＤｅ －０.００７３
(－０.０４８９)

０.０８３４∗∗

(２.２７８３)
－０.００５２

(－０.０４０９)
－０.０１３１

(－０.１４５５)

ｌｎＥｄｕｃ ０.０３２４
(０.４４６３)

０.０８２４∗∗∗

(５.６５７４)
０.０４８１

(０.８８６６)
０.２１３８∗∗∗

(５.０９７４)

ｌｎＦＤＩ －０.０１４１
(－０.７６０３)

０.００６
(１.３７１１)

－０.００８７
(－０.５８１５)

０.０１１６
(１.１２７９)

ｌｎＦｉｎｄ －０.３２７∗∗

(－２.２２５８)
－０.０１２

(－０.３０７１)
－０.２２７∗

(－１.８６３９)
０.００７

(０.０８２２)

ｌｎＧＤＰ＿ｐｅｒ ０.２９４７∗

(１.７３７)
０.４２４９∗∗∗

(７.７２０１)
０.３６０９∗∗

(２.４０４)
０.６９１８∗∗∗

(５.８８８５)

ｌｎＧＯＶ ０.７７９∗∗∗

(２.７１１８)
－０.１５６９∗∗
(－２.１９０９)

０.７８２７∗∗∗

(３.３８８９)
－０.５７９２∗∗∗

(－３.２２２６)

ｌｎＩｎｆｒａ ０.４１１∗

(１.９０４９)
－０.０７３∗∗

(－２.２２２８)
０.３５４５∗∗

(２.２３３)
－０.１５８４∗

(－１.９３３７)

ｌｎＴｒａ １.２９５５∗∗∗

(７.２４４８)
－０.０２８２

(－１.０２０９)
０.９８３１∗∗∗

(７.５１２４)
０.０２

(０.２８０７)
　 注:∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％、５％和 １０％水平上显著ꎬ括号内为 ｔ 值或 ｚ 值ꎮ
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的直接效应显著为正ꎬ验证了假设 Ｈ１ａꎬ即城市生产性服务业地理集聚有利于提升本地工业生

态效率ꎬ而ＬＱｉｔ的间接效应并不显著ꎮ 城市生产性服务业多样化集聚(ＤＶｉｔ)的直接效应显著

为正ꎬ专业化集聚(ＳＰ ｉｔ)的直接效应不显著ꎬ而生产性服务业多样化集聚和专业化集聚的间接

效应均显著为正ꎬ验证了假设 Ｈ１ｂꎮ 具体而言ꎬ本市生产性服务业专业化集聚(ＳＰ ｉｔ)具有显著

的空间溢出效应ꎬ能够提高邻近城市的工业生态效率ꎬ而城市生产性服务业多样化集聚(ＤＶｉｔ)
不仅能够显著提高本市工业生态效率ꎬ还能够对邻近城市工业生态效率的提高起促进作用ꎮ
工业产业和生产性服务业的协同集聚指数(Ｃｏａｇｇｉｔ)的间接效应回归系数显著为正ꎬ验证了假

设 Ｈ２ꎬ说明本市工业产业和生产性服务业的协同集聚能够显著提高邻近城市的工业生态效

率ꎮ 不论是财政收入分权还是财政支出分权的直接效应回归系数均显著为正ꎬ说明本市财政

收入分权程度和财政支出分权程度的提高都会显著提升本市工业生态效率ꎬ同时ꎬ财政支出分

权的间接效应回归系数显著为正ꎬ说明财政支出分权具有空间溢出效应ꎬ本市财政支出分权程

度的提高能够显著提高邻近城市的工业生态效率ꎮ
以上结果验证了本文的假设 Ｈ３ꎬ但与周五七和聂鸣(２０１３) [１６]、卢燕群和袁鹏(２０１７) [１３]

的基于省级层面数据的结论相反ꎬ这证实了我国省级层面数据和地级市层面数据之间的显著

异质性ꎬ说明在地级市层面上ꎬ相较地方政府竞争带来的“竞次效应”ꎬ充足的财力带来的“高
治理能力”对城市工业生态效率的提升起着更为主要的作用ꎮ 控制变量中ꎬ城市工业产业地

理集聚程度(ＬＱ＿ｉｎｄｉｔ)的间接效应回归系数显著为正ꎬ说明本市工业产业集聚能够显著提高

邻近城市的工业生态效率ꎻ人力资本(Ｅｄｕｃｉｔ)和外商直接投资(ＦＤＩｉｔ)的直接效应回归系数显

著为正ꎬ说明城市人力资本和外商直接投资均能够显著提高本市工业生态效率ꎬ但空间溢出效

应并不明显ꎻ城市经济发展水平(ＧＤＰ＿ｐｅｒｉｔ)的直接效应和间接效应的回归系数均显著为正ꎬ
说明城市经济发展水平的提高不仅会促进本市的工业生态效率的提高ꎬ而且也会对邻近城市

工业生态效率的提高起到促进作用ꎻ政府干预程度(ＧＯＶｉｔ)和城市基础设施(Ｉｎｆｒａｉｔ)的直接效

应均显著为负ꎬ说明政府对经济发展的过多干预不利于本市工业生态效率的提高ꎬ应更多地依

靠市场ꎬ同时说明过多的基础设施建设会对本市工业生态效率的提高起反向作用ꎮ 另一方面ꎬ
政府干预程度(ＧＯＶｉｔ)和城市基础设施(Ｉｎｆｒａｉｔ)的间接效应均显著为正ꎬ说明本市的政府干预

和城市基础设施建设会显著提高邻近城市的工业生态效率ꎻ城市交通状况(Ｔｒａｉｔ)的间接效应

显著为正ꎬ说明本市交通运力的提高能够显著提高邻近城市的工业生态效率ꎻ城市贷款规模

(Ｆｉｎｄｉｔ)的直接效应回归系数不显著ꎬ而间接效应的回归系数显著为负ꎬ说明以贷款总规模衡

量的城市金融发展水平不能对本市工业生态效率产生显著影响ꎬ同时还会对邻近城市工业生

态效率产生负向影响ꎮ
(三)生产性服务业细分行业对城市工业生态效率的影响分析

由于生产性服务业不同细分行业的行业性质和服务对象均存在异质性ꎬ故其直接效应和

间接效应可能受到行业异质性的影响ꎮ 本部分对生产性服务业各细分行业分别进行空间固定

效应 ＳＤＭ 模型回归ꎬ检验生产性服务业不同细分行业对城市工业生态效率的影响ꎮ 结果如表

２ 所示ꎮ
生产性服务业细分行业专业化集聚指标衡量了城市中每个细分行业自身的专业化水平ꎬ
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　 表 ２ 生产性服务业细分行业集聚对城市工业生态效率的直接效应和间接效应

效应 变量
交通运输、仓储

和邮政业

信息传输、计算机

服务和软件业
金融业

租赁和商业

服务业

科学研究、技术服务和

地质勘查业

直接效应

ｌｎＤＶ ０.０１１８
(０.６４６４)

－０.０２５８
(－１.４１４５)

－０.０４９∗∗

(－２.２２７７)
０.０３９８∗∗∗

(２.９８４２)
－０.００９９

(－０.４３１６)

ｌｎＳＰ
－０.００３８

(－０.３６６４)
０.００２２

(０.２８２２)
０.０１２４

(１.６３０３)
０.０３６６∗∗∗

(３.８１３５)
－０.０１２２

(－０.９６３９)

间接效应

ｌｎＤＶ －０.２０７３∗∗

(－２.５９３１)
０.４２７２∗∗∗

(３.８８１５)
０.１６１３∗∗

(２.０７５４)
０.１７２７∗∗∗

(２.８００６)
０.１０１４

(０.８１４１)

ｌｎＳＰ ０.２３８９∗∗∗

(４.１５４)
０.０４６６

(１.２１２９)
０.０１５８

(０.３２３１)
０.０８１５∗

(１.６６３８)
０.０６９８

(０.９６２６)

总效应

ｌｎＤＶ －０.１９５５∗∗

(－２.３６６７)
０.４０１３∗∗∗

(３.５３４２)
０.１１２３

(１.４３３９)
０.２１２５∗∗∗

(３.３６１６)
０.０９１６

(０.７１２８)

ｌｎＳＰ ０.２３５∗∗∗

(３.８６２)
０.０４８７

(１.２１３９)
０.０２８２

(０.５４８５)
０.１１８２∗∗

(２.２８１８)
０.０５７７

(０.７５９８)

　 注:∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％、５％和 １０％水平上显著ꎬ括号内为 ｔ 值ꎮ

多样化集聚反映了每个细分行业在城市中面临的行业多样化水平[３０]ꎮ 细分行业的系数估计

结果验证了前文的假设 Ｈ１ｃꎬ即生产性服务业不同细分行业对城市工业生态效率的提升效果

存在异质性ꎮ
１.交通运输、仓储和邮政业的直接效应系数均不显著ꎬ其多样化集聚的间接效应显著为

负ꎬ专业化集聚的间接效应显著为正ꎬ说明交通运输、仓储和邮政业并未对本市的工业生态效

率产生显著影响ꎬ其多样化集聚对邻近城市的工业生态效率有抑制作用ꎬ而其专业化集聚则对

邻近城市的工业生态效率有显著正向影响ꎬ从总效应看ꎬ交通运输、仓储和邮政业的多样化集

聚整体上对城市工业生态效率有负向影响ꎬ而其专业化集聚则有显著正向影响ꎮ
２.信息传输、计算机服务和软件业的直接效应系数均不显著ꎬ而其多样化集聚的间接效应

显著为正ꎬ专业化集聚的间接效应不显著ꎬ说明信息传输、计算机服务和软件业对本市的工业

生态效率没有显著影响ꎬ其多样化集聚对邻近城市的工业生态效率有显著正向影响ꎬ从总效应

看ꎬ信息传输、计算机服务和软件业多样化集聚对城市工业生态效率有显著正向影响ꎬ而其专

业化集聚的影响效果不显著ꎮ
３.金融业多样化集聚的直接效应显著为负ꎬ专业化集聚的直接效应不显著ꎬ而其多样化集

聚的间接效应显著为正ꎬ专业化集聚的间接效应不显著ꎬ说明金融业多样化集聚对本市工业生

态效率的提升有抑制作用ꎬ而对邻近城市的工业生态效率有显著正向影响ꎬ但从总体上看ꎬ其
多样化集聚和专业化集聚对城市工业生态效率的影响均不显著ꎮ

４.租赁和商业服务业多样化集聚和专业化集聚的直接效应、间接效应和总效应的回归系

数均显著为正ꎬ说明租赁和商业服务业的多样化集聚和专业化集聚不仅对本市的工业生态效

率有显著正向影响ꎬ也同时能够提升邻近城市的工业生态效率水平ꎮ
５.科学研究、技术服务和地质勘查业多样化集聚和专业化集聚的直接效应、间接效应和总

效应的回归系数均不显著ꎬ说明科学研究、技术服务和地质勘查业的多样化集聚和专业化集聚

均不能对本市或邻近城市的工业生态效率产生显著影响ꎬ这与我国当前科技服务业尚处于发

展初级阶段、大多集中于较大城市的现状较为相符[３６]ꎮ
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五、基于城市异质性的分样本讨论

不同发展阶段的城市之间存在较大的异质性ꎬ被解释变量和解释变量之间的关系往往会

受到城市样本异质性的影响ꎮ 为了探索城市异质性对前文回归结论的影响ꎬ本文选取了区分

城市的两个典型指标———城市规模、城市所处地域ꎬ进行分样本讨论ꎮ 为了在分样本讨论的同

时考虑空间相关性ꎬ本文结合潜力指标ꎬ构建相应的空间效应指标ꎬ具体为:
Ｘ＿ｓｌｘｉ ＝ ∑

ｊꎬｊ≠ｉ
Ｘｊ×Ｗｉｊ

其中ꎬＸｊ为ＳＰ ｊ、ＤＶｊ、ＦＤ＿ｒｅｊ、ＦＤ＿ｅｘｄｊ和ＣｏａｇｇｊꎬＷｉｊ为前文设定的地理区位与经济联系综合

空间权重矩阵ꎬＸ＿ｓｌｘｉ衡量了本市从邻近城市获得相应变量效果加成的强度ꎬ即间接效应ꎬ例
如ＳＰ＿ｓｌｘｉ衡量了本市从邻近城市获得生产性服务业专业化集聚(ＳＰ ｊ)经济的强度和能力①ꎮ
表 ３ 报告了分样本估计的结果ꎬ同时ꎬ为了区分不同子样本间相同变量系数回归结果的差异是

否具有统计上的显著意义ꎬ还按照 Ｃｌｅａｒｙ(１９９９) [３７]的方法进行了相应的费舍尔组合检验ꎮ
表 ３ 的结果验证了前文的假设 Ｈ４ꎬ即生产性服务业地理集聚、生产性服务业专业化和多

样化集聚、生产性服务业与工业产业协同集聚、财政分权对城市工业生态效率的影响会受到城

市规模异质性、所处地域异质性的影响ꎮ 具体而言:
第一ꎬ按城市规模分组的分样本回归中ꎬ随着城市规模的扩大ꎬ生产性服务业地理集聚

(ＬＱｉｔ)对城市工业生态效率的促进作用虽然都显著ꎬ但效果显著逐渐降低ꎬ中、小城市从生产

性服务业地理集聚(ＬＱｉｔ)中获取的收益更大ꎮ 生产性服务业专业化集聚(ＳＰ ｉｔ)的本地效应仅

在小城市子样本中显著为负ꎬ大、中城市效果并不明显ꎻ而其正向间接效应在大、中城市更为明

显ꎬ在小城市并不显著ꎮ 生产性服务业多样化集聚(ＤＶｉｔ)的本地效应在大、中、小城市样本中

均显著为正ꎬ但对中、小城市工业生态效率的提升效果比大城市更大ꎻ其间接效应在大、中、小
城市样本中亦均显著为正ꎬ类似地对小城市的工业生态效率提升效果更加明显ꎮ 财政收入分

权(ＦＤ＿ｒｅｉｔ)的本地效应对中等城市的工业生态效率有显著正向影响ꎬ而对大、小城市的影响

不显著ꎻ其间接效应对中等城市的工业生态效率有显著负向影响ꎬ同样对大、小城市的影响不

显著ꎮ 财政支出分权(ＦＤ＿ｅｘｄｉｔ)的本地效应对中等城市的工业生态效率有显著负向影响ꎬ而
对大、小城市的影响不显著ꎻ其间接效应对大、中城市的工业生态效率提升效果显著为正ꎬ并且

对中等城市的提升效果更加明显ꎬ但对小城市的效果并不显著ꎮ 工业产业与生产性服务业协

同集聚(Ｃｏａｇｇｉｔ)的本地效应对大、中、小城市均不显著ꎬ这与表 １ 的结果相同ꎻ其间接效应对大

城市的工业生态效率提升效果显著为正ꎬ而对中、小城市的效果并不显著ꎮ 整体上看ꎬ各核心

变量对中、小城市工业生态效率的提升更加显著、效果更大ꎮ
第二ꎬ按地域分组的分样本回归中ꎬ生产性服务业地理集聚(ＬＱｉｔ)对东部城市的工业生态

效率具有显著正向影响ꎬ而对中、西部城市的效果并不显著ꎬ这应当与我国当前生产性服务业

发展较为滞后、主要集聚在东部地区的现状有关ꎮ 生产性服务业专业化集聚(ＳＰ ｉｔ)的本地效

应对东、西部城市工业生态效率具有显著正向影响ꎬ而对中部城市的效果显著为负ꎻ其间接效

应对东部城市工业生态效率的提升有显著正向影响ꎬ而对中、西部城市的效果不显著ꎮ 生产性

􀅰１０１􀅰
①由于表 １ 的回归结果表明ＬＱｉｔ的间接效应并不显著ꎬ因此这里没有将ＬＱ＿ｓｌｘｉ纳入各子样本的回归中ꎮ
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服务业多样化集聚(ＤＶｉｔ)的本地效应对东、中部城市工业生态效率的提升有显著正向影响ꎬ且
对中部城市的提升效果显著大于东部城市ꎬ而对西部城市的效果不显著ꎻ其间接效应对中、西
部城市工业生态效率的提升有显著正向影响ꎬ且对西部城市的提升效果显著大于中部城市ꎬ而
对东部城市的效果并不显著ꎮ 财政收入分权(ＦＤ＿ｒｅｉｔ)的本地效应对中、西部城市工业生态效

率的提升效果显著为正ꎬ而对东部城市的效果不显著ꎻ其间接效应则对东、中、西部城市均不显

著ꎬ这与表 １ 的结果一致ꎮ 财政支出分权(ＦＤ＿ｅｘｄｉｔ)的本地效应对中部城市工业生态效率的

提升效果显著为负ꎬ而对东、西部城市的效果并不显著ꎻ其间接效应对中、西部城市工业生态效

率的提升效果显著为正ꎬ但对东部城市的效果不显著ꎮ 工业产业与生产性服务业协同集聚

(Ｃｏａｇｇｉｔ)的本地效应对东、中、西部城市均不显著ꎬ这与表 １ 的结果相同ꎻ其间接效应对中、西
部城市工业生态效率的提升效果显著为正ꎬ且对西部城市的提升效果显著大于中部城市ꎬ但对

东部城市的效果显著为负ꎮ 从整体上看ꎬ各核心变量对中、西部城市工业生态效率的提升更加

显著、效果更大ꎮ
在表 ３ 中ꎬ不论是按城市规模分组还是按地域分组ꎬ在各子样本中财政支出分权(ＦＤ＿ｅｘｄｉｔ)

的本地效应的系数回归结果或者显著为负或者不显著ꎬ这与表 １ 结果不一致ꎮ 这种不一致有可

能是由于样本的特定分类方式ꎮ 假设表 １ 中财政支出分权(ＦＤ＿ｅｘｄｉｔ)本地效应的基于全样本的

系数回归结果是正确的ꎬ那么应当至少存在一种样本分类方式ꎬ使得分样本回归结果中ＦＤ＿ｅｘｄｉｔ

本地效应的系数回归结果与表 １ 中结果基本一致ꎬ否则ꎬ表 ３ 中ＦＤ＿ｅｘｄｉｔ本地效应的分样本系数

回归结果将在一定程度上对表 １ 中的结果提出质疑ꎮ 本文进一步选取城市人均 ＧＤＰ 作为样本

分类标准进行样本分类ꎬ具体做法为对全样本的人均 ＧＤＰ 序列取三分之一分位数和三分之二分

位数ꎬ从而将全样本分为“高、中、低人均 ｇｄｐ”三个子样本ꎬ并将结果列示于表 ３ 底部①ꎮ 由表 ３
中“人均 ｇｄｐ 分组”结果可见ꎬＦＤ＿ｅｘｄｉｔ的本地效应对高人均 ＧＤＰ 城市工业生态效率的提升效果

显著为正ꎬ而对中、低人均 ＧＤＰ 城市的效果不显著ꎬ这符合表 １ 中的结果ꎬ证明按城市规模分组

和按地域分组时ＦＤ＿ｅｘｄｉｔ本地效应的分样本系数回归结果与表 １ 中结果不一致是由于样本分类

方式导致的ꎮ 同时ꎬ由于 ２００３－２０１５ 年间我国所有城市的人均 ＧＤＰ 均呈稳步上升趋势ꎬ按照全

样本的人均 ＧＤＰ 三分之一和三分之二分位数进行样本分组意味着“高人均 ｇｄｐ”组中有相当多

的样本城市是靠近 ２０１５ 年的近期样本ꎬ因此高人均 ＧＤＰ 城市样本组中ＦＤ＿ｅｘｄｉｔ本地效应的系数

回归结果显著为正而中、低人均 ＧＤＰ 城市样本组中ＦＤ＿ｅｘｄｉｔ本地效应的系数回归结果不显著意

味着表 １ 中ＦＤ＿ｅｘｄｉｔ直接效应的系数回归结果显著为正主要源于较为近期的城市样本ꎬ这说明随

着我国社会主义现代化建设不断推进、城市经济发展水平不断提高ꎬ财政支出分权ＦＤ＿ｅｘｄｉｔ对城

市工业生态效率提升的本地效应将会越来越明显ꎮ
六、结论和政策启示

本文基于 ２００３－２０１５ 年全国 ２８２ 个地级及以上城市面板数据ꎬ实证探索分析了生产性服

务业集聚、财政分权对城市工业生态效率的影响效果和影响机制ꎮ 结果显示ꎬ生产性服务业地

􀅰２０１􀅰

①按人均 ＧＤＰ 分组时其他解释变量的回归系数与按城市规模分组、按地域分组的结果基本一致ꎬ这里由于

篇幅从略ꎮ
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　 表 ３ 分样本估计结果
样本组 分样本费舍尔组合检验

按
城
市
规
模
分
组

变量 大城市 中等城市 小城市 大－中 中－小 大－小
ＬＱ ０.１１∗∗ ０.２７∗ ０.４４∗ －０.１６∗ －０.１７∗ －０.３２∗∗∗

(２.１２) (１.７２) (１.８２) [０.０９] [０.０５] [０.００]
ＳＰ ０.０５ ０.０２ －０.２１∗ ０.０３ ０.２４∗∗∗ ０.２７∗∗∗

(０.９４) (０.３２) (－１.８７) [０.２６] [０.００] [０.００]
ＤＶ ０.１４∗∗∗ ０.３３∗∗∗ ０.３０∗∗ －０.１９∗∗ ０.０３ －０.１６∗∗

(５.５２) (３.９４) (２.６５) [０.０２] [０.３６] [０.０１]
ｆｄ＿ｒｅ ０.１３ ０.５６∗∗∗ ０.１３ －０.４３∗∗∗ ０.４３∗∗∗ ０.００

(０.８０) (４.４８) (１.３２) [０.００] [０.００] [０.４９]
ｆｄ＿ｅｘｄ ０.５３ －０.６９∗∗∗ ０.６２ １.２２∗∗∗ －１.３２∗∗∗ －０.０９

(１.１７) (－５.０７) (１.３７) [０.００] [０.００] [０.２３]
Ｃｏａｇｇ ０.０７ －０.１２ －０.２６ ０.１９ ０.１５ ０.３３∗∗

(０.４９) (－０.７９) (－０.７６) [０.１２] [０.１２] [０.０１]
ＳＰ＿ｓｌｘ ０.４３∗∗ ０.３０∗∗ －０.１７ ０.１４ ０.４６∗∗∗ ０.６０∗∗∗

(２.５７) (２.５２) (－０.９８) [０.２４] [０.００] [０.００]
ＤＶ＿ｓｌｘ ０.５６∗∗∗ ０.３７∗∗∗ １.３３∗∗∗ ０.２０ －０.９６∗∗∗ －０.７７∗∗∗

(３.１１) (４.６６) (６.１１) [０.１７] [０.００] [０.００]
ｆｄ＿ｒｅ＿ｓｌｘ －０.０４ －０.６６∗∗ ０.３９ ０.６２∗∗ －１.０５∗∗∗ －０.４３∗∗

(－０.１５) (－２.４２) (０.７３) [０.０１] [０.００] [０.０１]
ｆｄ＿ｅｘｄ＿ｓｌｘ １.７５∗∗∗ ３.４１∗∗∗ ０.３４ －１.６５∗∗∗ ３.０７∗∗∗ １.４２∗∗∗

(４.５７) (４.１６) (０.５４) [０.００] [０.００] [０.００]
Ｃｏａｇｇ＿ｓｌｘ １.１３∗ －０.３０ ０.４８ １.４３∗∗ －０.７８∗∗ ０.６５∗∗

(１.７８) (－１.２０) (０.５５) [０.００] [０.０３] [０.０３]

按
地
域
分
组

变量 东部城市 中部城市 西部城市 东－中 中－西 东－西

ＬＱ ０.４６∗∗∗ ０.２０ －０.１０ ０.２７∗∗ ０.３０∗∗ ０.５７∗∗∗

(４.７６) (１.３４) (－０.５４) [０.０４] [０.０３] [０.００]
ＳＰ ０.１３∗∗ －０.１０∗∗ ０.１０∗ ０.２３∗∗∗ －０.２０∗∗∗ ０.０３

(２.１９) (－２.３８) (１.９７) [０.００] [０.００] [０.３３]
ＤＶ ０.２１∗∗∗ ０.３７∗∗∗ －０.０５ －０.１６∗ ０.４２∗∗∗ ０.２６∗∗

(３.２７) (３.７４) (－０.５９) [０.０８] [０.００] [０.０３]
ｆｄ＿ｒｅ ０.２６ ０.２９∗∗∗ ０.２２∗∗∗ －０.０３ ０.０７ ０.０３

(１.３０) (３.００) (３.９４) [０.４１] [０.２７] [０.４１]
ｆｄ＿ｅｘｄ ０.８５ －０.４４∗∗ ０.２８ １.２９∗∗∗ －０.７３∗∗ ０.５６

(１.６１) (－２.２４) (０.６１) [０.００] [０.０１] [０.１０]
Ｃｏａｇｇ －０.３０ －０.１３ ０.０６ －０.１８ －０.１８ －０.３６

(－１.２７) (－０.６６) (０.１３) [０.１９] [０.１８] [０.１０]
ＳＰ＿ｓｌｘ ０.７７∗∗∗ －０.０６ －０.０２ ０.８３∗∗∗ －０.０４ ０.７９∗∗∗

(３.９８) (－０.３６) (－０.１０) [０.００] [０.４２] [０.００]
ＤＶ＿ｓｌｘ －０.０９ １.０５∗∗∗ １.４７∗∗∗ －１.１４∗∗∗ －０.４２∗ －１.５６∗∗∗

(－０.５６) (１１.９５) (４.００) [０.００] [０.０９] [０.００]
ｆｄ＿ｒｅ＿ｓｌｘ ０.５５ －０.２４ ０.１２ ０.７９∗∗ －０.３７ ０.４２

(１.０５) (－０.８３) (０.３０) [０.０２] [０.１１] [０.１２]
ｆｄ＿ｅｘｄ＿ｓｌｘ ０.９０ ２.８０∗∗∗ ３.５４∗∗∗ －１.９１∗∗ －０.７４ －２.６４∗∗∗

(０.９９) (４.３１) (６.６１) [０.０１] [０.１３] [０.００]
Ｃｏａｇｇ＿ｓｌｘ －０.７０∗∗∗ ０.８０∗∗ ４.０１∗∗∗ －１.５０∗∗ －３.２１∗∗∗ －４.７１∗∗∗

(－２.７２) (２.３８) (４.８４) [０.０２] [０.００] [０.００]
人均

ｇｄｐ
分组

变量 高人均 ｇｄｐ 中人均 ｇｄｐ 低人均 ｇｄｐ 高－中 中－低 高－低

ｆｄ＿ｅｘｄ ０.７６∗∗ －０.３１ ０.５３ １.０７∗∗∗ －０.８４∗∗∗ ０.２３
(２.４５) (－１.１９) (１.００) [０.００] [０.００] [０.１４]

　 注:(１)圆括号内为 ｔ 值(使用 Ｄｒｉｓｃｏｌｌ－Ｋｒａａｙ 标准误计算 ｔ 值ꎬ具体使用 ｓｔａｔａ＿ｘｔｓｃｃ 命令)ꎬ方括号内为分样
本费舍尔组合检验的经验 ｐ 值ꎻ分样本的费舍尔组合检验抽样次数均为 １０００ 次ꎻ∗∗∗表示在 １％水平上显
著ꎬ ∗∗ 表示在 ５％水平上显著ꎬ ∗ 表示在 １０％水平上显著ꎮ (２)城市规模等级划分标准参照 ２０１４ 年 １１ 月
２１ 日国务院颁布的 «关于调整城市规模划分标准的通知»的要求ꎬ按市辖区常住人口将中国城市划分为特大
及超大城市 (人口 ５００ 万人以上)、大城市 (人口 １００ 万人－５００ 万人)、中等城市(人口 ５０ 万人－１００ 万人)和
小城市 (人口 ５０ 万人以下)四类ꎬ此处将特大及超大城市与大城市合并一类ꎬ统一分类为大城市ꎮ 限于篇幅ꎬ
其他控制变量的回归结果从略ꎮ

􀅰３０１􀅰
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理集聚会提升城市工业生态效率ꎬ同时ꎬ生产性服务业不同的集聚模式———多样化集聚与专业

化集聚ꎬ尤其是多样化集聚ꎬ能够显著提升城市本地的工业生态效率ꎬ并且二者有显著的空间

外溢效应ꎬ城市生产性服务业多样化集聚与专业化集聚会显著提升邻近城市的工业生态效率ꎬ
而其中专业化集聚的空间外溢效应更加显著和明显ꎮ 生产性服务业不同细分行业的多样化和

专业化集聚的工业生态效率提升效果存在异质性ꎬ租赁和商业服务业对城市工业生态效率的

提升效果最为显著ꎬ不仅有显著的本地效应ꎬ并且有显著的空间外溢效应ꎬ本市租赁和商业服

务业的多样化和专业化集聚会对邻近城市的工业生态效率产生正向影响ꎻ信息传输、计算机服

务和软件业的多样化集聚以及交通运输、仓储和邮政业的专业化集聚具有显著的空间外溢效

应ꎬ本市信息传输、计算机服务和软件业的多样化集聚以及交通运输、仓储和邮政业的专业化

集聚会对邻近城市的工业生态效率产生显著的促进作用ꎻ金融业以及科学研究、技术服务和地

质勘查业对城市工业生态效率的影响则并不显著ꎮ 城市生产性服务业与工业产业协同集聚具

有显著的空间外溢效应ꎬ本市生产性服务业与工业产业协同集聚有利于邻近城市工业生态效

率的提升ꎮ 城市财政收入分权程度和财政支出分权程度都具有显著的本地效应ꎬ能够显著提

升本市的工业生态效率ꎬ并且ꎬ城市财政支出分权程度还具有显著的空间外溢效应ꎬ本市财政

支出分权程度的提高有助于邻近城市工业生态效率的提高ꎮ 最后ꎬ生产性服务业地理集聚、生
产性服务业专业化和多样化集聚、生产性服务业与工业产业协同集聚、财政分权对城市工业生

态效率的影响会受到城市规模异质性、所处地域异质性的影响ꎬ从整体来看ꎬ以上各变量对中、
小城市工业生态效率的提升更加显著、效果更大ꎬ对中、西部城市工业生态效率的提升更加显

著、效果更大ꎮ
以上结论具有明显的政策启示:
第一ꎬ在以供给侧结构性改革为主要思路的经济结构调整过程中ꎬ应当充分注重城市生产

性服务业的发展与集聚ꎬ注重城市生产性服务业与工业产业的配合、协同集聚、协同发展ꎮ 城

市地方政府应当积极制定更加有利于生产性服务业嵌入工业产业链的配套产业政策ꎬ优先发

展与当地工业产业配套程度高的生产性服务业种类ꎬ提升生产性服务业与当地工业产业之间

的产业关联水平ꎬ促进上下游行业更加紧密地联动ꎬ从而更好地促进工业产业与生产性服务业

的协同集聚发展ꎮ
第二ꎬ从单一城市发展的角度出发ꎬ应当注重城市生产性服务业"门类齐全、百花齐放"式

发展ꎬ发展城市生产性服务业多样化集聚ꎬ形成辐射效应ꎬ在提升本地工业生态效率的同时ꎬ带
动周边城市工业生态效率共同提高ꎻ从城市集群协同发展的角度出发(例如京津冀协同发

展)ꎬ由于城市集群中的核心城市是城市集群整体的工业生态效率的主要决定因素ꎬ可以充分

发扬区域协同发展思维ꎬ充分利用城市生产性服务业专业化集聚的显著空间外溢效应ꎬ在城市

集群中的核心城市充分发展生产性服务业多样化集聚ꎬ而在城市集群中的非核心城市发展生

产性服务业专业化集聚ꎬ使得核心城市在获得本地生产性服务业多样化集聚的工业生态效率

提升效果的同时ꎬ又可以充分获得周围非核心城市生产性服务业专业化集聚的工业生态效率

提升效果的空间外溢加成ꎬ从而在城市集群整体层面上进一步提高工业生态效率ꎬ实现区域工

业生态效率整体提高ꎮ
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第三ꎬ为提高城市工业生态效率ꎬ应当注重提高城市政府财力ꎬ注重财力与行政责任相互

匹配ꎬ推动各级政府事权清单制度改革ꎬ推进省以下财政分权改革真正落到实处ꎬ疏通现有分

权体制的制度红利释放渠道ꎮ 同时ꎬ应当注重财税体制改革与产业结构调整的统筹规划、协调

推进ꎬ从而使得财政分权对产业集聚经济的积极影响和制度红利更加有效地释放ꎮ
第四ꎬ在当前发展阶段ꎬ为提高城市工业生态效率ꎬ应当更加注重城市租赁和商业服务业、

信息传输计算机服务和软件业以及交通运输、仓储和邮政业的发展ꎬ促进这些细分行业更加充

分、有效地嵌入城市工业产业的价值链中ꎬ以更好地提升当地工业生产效率、技术水平ꎬ降低工

业污染ꎮ 同时ꎬ应当区分城市规模ꎬ因地制宜、统筹规划ꎬ更加注重发展中、小城市和中、西部城

市的生产性服务业集聚经济ꎬ促进其生产性服务业与工业产业的协同集聚ꎬ结合不同城市的比

较优势ꎬ促进生产性服务业的专业化或多样化发展ꎬ提升当地政府自主财政能力ꎬ从而更加有

效地提高全国整体的工业生态效率水平ꎮ
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