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产业发展

生产性服务业集聚、绿色技术创新与
工业绿色全要素生产率

王恒玉,李一凡

(西北师范大学管理学院,兰州730070)

摘要:从低碳视角出发,基于2003—2021年省级研究数据,分析生产性服务业集聚、绿色技术创新与工业绿色全要

素生产率之间的关系。结果显示:生产性服务业的专业化集聚对工业绿色全要素生产率的影响呈现出“U”型特征,
而多样化集聚的影响则表现为“N”型特征;生产性服务业专业化集聚通过绿色技术创新的中介作用对工业绿色全要

素生产率具有显著的正向影响,而多样化集聚中不存在中介作用;东、中、西3大地区的影响结果存在差异,东部地

区的生产性服务业专业化集聚表现出更高的灵活性,而中部地区则在多样化集聚方面更为突出。研究表明,良好的

生产性服务业集聚有助于加速工业绿色全要素生产率的提高,在强调发展特色与增长模式的基础上,因地制宜地进

行绿色技术创新,精准施策,有利于构建具有中国特色的本土化生产性服务业产业政策模型,对促进工业绿色发展

提供政策参考和理论指引。
关键词:生产性服务业集聚;工业绿色全要素生产率;绿色技术创新

中图分类号:F062.9  文献标志码:A  文章编号:1671-1807(2025)07-0101-09

收稿日期:2024-10-23
作者简介:王恒玉(1972—),男,甘肃天水人,副教授,研究方向为信息技术与产业竞争力;李一凡(2000—),女,山西临汾

人,硕士研究生,研究方向为产业经济学。

  近年来,中国经济发展形势正在从高速发展转

向高质量发展阶段,产业发展所面临的环境发生了

深刻变化,产业结构转型升级刻不容缓。工业是实

现产业转型升级的主战场,是现代经济的重要组成

部分,是经济增长的主要驱动力,但工业的实际高

度化不足,研发技术较为匮乏,存在内部发展不平

衡的问题。随着信息技术的发展,生产性服务业的

重要性日益突显,且近年来呈现集聚式发展,生产

性服务业为工业生产提供保障的支持性产业,是推

进工业高效发展、技术进步、转型升级的产业,在工

业生产中占据举足轻重的地位。同时考虑到绿色

生产为可持续发展的根本,应构建高效节能、绿色

减排的工业发展格局,实现绿色集约式发展模式,
最终推动产业结构高端化转型。

在生产性服务业的集聚效应研究中,大多针对

产业展开探讨。在对工业的研究中,刘永文和康

涛[1]表明生产性服务业集聚能够通过降低交易成

本、增加知识存量和改善市场环境来提升工业效

率;王磊和陈彦[2]发现生产性服务业集聚与工业绿

色竞争力之间存在非线性相关关系,且专业化集聚

与多样化集聚的非线性影响有所不同。产生的非

线性结果与产业发展内生动力即技术创新有关,因
此学者们还对技术创新的影响进行了研究。于斌

斌和吴丹[3]、韦帅民[4]研究发现,生产性服务业聚效

应分别对制造业创新效率和绿色创新产生了促进

作用;余祖鹏和刘冰洁[5]从中介角度出发,得出生产

性服务业集聚能够通过强化技术积累、提升研发效

率促进制造业绿色技术创新;黄漫宇等[6]从专业化

与多样化集聚视角出发,得出生产性服务业多样化

集聚除促进本地绿色技术创新外,还存在邻地溢出

效应,而专业化集聚仅在本地起到促进作用。
工业绿色全要素生产率的影响因素研究中,大

部分学者从工业的外部环境展开。Cheng和Jin[7]

认为不论是多元化还是专业化的集聚经济,都会对

工业绿色全要素生产率产生促进作用;Ding等[8]则

认为贸易开发显著改善了工业绿色全要素生产率。
还有学者从内部因素进行探讨,支持工业发展的内

部要素包括技术、投资等。技术创新方面,戴魁早
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等[9]的研究明确了创新发展理念对工业企业绿色发

展的促进作用;Sun等[10]认为清洁型技术创新可以

显著正向影响工业绿色全要素生产率。
在生产性服务业、绿色技术创新和绿色发展三

者的相关研究中,江红莉等[11]表明,促进生产性服

务业专业化集聚、抑制多样化集聚以及推动绿色技

术创新能够提升碳生产效率;杨桢[12]则证明了生产

性服务业集聚通过提升绿色技术创新能力促进了

流通业绿色低碳发展。
综上所述,工业绿色发展的影响因素大多在宏

观与微观层面探讨,从中观层面产业视角切入的研

究不多,且鲜有学者从生产性服务业的视角研究其

对工业绿色发展的影响,而工业与生产性服务业之

间存在紧密联系,生产性服务业是工业产品价值链

环节的重要产业。在低碳视角下,绿色技术创新是

产业发展的内生动力毋庸置疑,但是否作为生产性

服务业和工业绿色发展之间的关联要素尚待考究。
由此提出以下问题:第一,如何在低碳发展的视角

下改善工业生产效率,从而驱动产业结构变迁? 第

二,如何促进资源有效利用,从而推动可持续发展?
第三,通过何种方法可以提升工业生产效率,从而

实现产业转型升级?

1 机制分析与研究假设
1.1 生产性服务业集聚对工业绿色全要素生产率

的影响机制

生产性服务业的集聚可以分为专业化和多样

化两种类型,其中专业化集聚是指产业中相同或相

似的行业与企业在某区域内的集聚,多样化集聚是

指不同细分行业与企业在某区域内的集聚。无论

是专业化还是多样化集聚,根据产业集聚理论,生
产性服务业集聚能够带来知识技术共享、高素质人

才汇聚和成本节约等正向经济效应[13]。
在生产性服务业专业化集聚程度较低时,资源

的堆砌还不能形成集聚优势,生产性服务业未能有

效满足工业绿色生产的需求,对工业绿色全要素生

产率的推动作用较弱,甚至可能带来负面影响。此

外,当生产性服务业的专业化集聚程度较低时,其
带来的经济效益远低于其所产生的污染排放,难免

会产生资源的浪费、污染的排放和不必要的交易成

本,抑制工业绿色生产。专业化集聚水平提高时,
由于行业的相似度高,可以产生专业化分工、良性

竞争、规模经济等正向作用。第一,专业化集聚能

够汇聚大量同类企业,深化行业分工,专业化的分

工最大限度利用率企业资源,提高管理效率,从而

促进生产效率的提升。第二,根据Porter外部性理

论,专业化集聚有利于企业间的良性竞争。在市场

份额有限前提下的集聚,会为企业带来竞争压力,
为增强自身优势而形成竞争效应[14]。第三,根据产

业集聚理论,由于规模报酬递增,专业化集聚能够

产生规模经济,致使生产平均成本降低,从而节约

工业生产成本。
根据Jacobs外部性理论,多样化集聚水平初

期时会产生合作分工效应,多元化发展使得企业

之间优势互补,优化资源配置[15],降低污染排放,
提升整体竞争力。多样化集聚水平开始增加时,
行业间关联性不强,区域只注重行业高度的提升

以及企业数量的增加,不注重行业之间的分工合

作,集聚趋向于无序化,管理效率低下,在工业生

产过程中难以实现高效生产;且无序化将会带来

时间成本与交易成本的增加,生产效率低下,能源

消耗量大,不利于工业降污减排,从而抑制工业绿

色全要素生产率。多样化集聚水平继续增加,行
业间的联系加强,多样带来的无序化转变为有序

化,生产效率提升,资源配置得到优化,减少了资

源浪费与污染排放,有利于提升工业绿色全要素

生产率。此外,多元化的集聚能够分散外部冲击,
避免了单一化分布的风险,在某行业遭受冲击时

能快速缓解危机,从而有助于工业生产顺利进行。
具体影响机制如图1所示。根据以上机制分析提

出如下假设。
H1a:对于工业绿色全要素生产率,生产性服务

业专业化的影响呈现先抑制后促进的“U”型特征;
H1b:对工业绿色全要素生产率,多样化集聚的

影响呈现“促进-抑制-促进”的“N”型特征。

图1 生产性服务业集聚对工业绿色全要素

生产率影响作用机制
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1.2 绿色技术创新的中介作用机制

(1)生产性服务业集聚对绿色技术创新的影

响机制。根据产业集聚理论,集聚聚拢了优质技

术资源,为技术创新创造了良好环境,打破信息不

对称,为绿色技术创新提供动力[16]。根据外部性

理论,在有限资源的市场环境中,企业在竞争压力

下为提升自身竞争力,趋向于进行绿色技术创新,
从而满足自身发展需求,生产性服务业集聚促进

了资源流动,加速企业之间进行绿色技术创新[17],
因此生产性服务业适当集聚能够促进技术进步。
然而集聚不当还对绿色技术创新存在负向影响。
专业化集聚初期只是形成资源堆砌,对技术知识

的管理效率低下,堆砌式集聚对绿色技术创新不

仅无法起到促进作用,甚至可能存在抑制作用[18];
多样化集聚水平初步增加时,由于无序多样化的

集聚形式,难以进行知识技术溢出,管理效率低

下,不利于进行绿色技术创新。因而,生产性服务

业集聚对绿色技术创新的影响因集聚水平差异而

有所不同。
(2)绿色技术创新对工业绿色全要素生产率的

影响机制。根据创新理论,在要素投入方面,绿色

技术创新能够提高资源的利用效率,在固定产出水

平基础上降低能源消耗,提高能源利用率[19],降低

生产带来的污染排放,提高经济效益;在要素结构

方面,绿色技术创新为生产带来了新的工艺技术,
调整了要素结构,改变了高消耗、低产出的传统生

产模式[20];在绿色生产方面,绿色技术创新能够优

化能源结构,提升能源效率[21],使得工业生产污染

排放减少,污染治理效率提高。
(3)绿色技术创新的中介作用机制。根据上述

机制分析可推论,生产性服务业集适当集聚时,将
会产生有效竞争和知识技术溢出效应,能够促进企

业进行绿色技术创新,绿色技术创新将会带来要素

结构升级、生产投入效率提高等结果,从而在生产

效率和绿色发展两方面提升工业生产水平,促进工

业绿色全要素生产率增长。
当生产性服务业集聚水平不在适当范围时,由

于专业化集聚产生的负外部性和多样化集聚带来

的无序多样化,绿色技术创新将被抑制,创新动力

遭受打压,创新能力受到限制,进而降低创新效率,
且对工业全要素生产率的促进作用也同样减少,从
而不利于工业生产发展。具体中介作用机制如图2
所示。由此提出如下假设。
H2a:生产性服务业专业化集聚对绿色技术创

图2 中介作用机制

新的影响呈现先抑制后促进的“U”型特征;
H2b:生产性服务业专业化集聚通过非线性作

用于绿色技术创新,影响工业绿色全要素生产率;
H3a:多样化集聚对绿色技术创新的影响呈现

促进-抑制-促进的“N”型特征;
H3b:生产性服务业多样化集聚通过非线性作

用于绿色技术创新,影响工业绿色全要素生产率。

2 研究设计
2.1 变量说明与数据来源

2.1.1 被解释变量

工业绿色全要素生产率(Igtfp)采用SBM-DDF-
GML(slack-basedmeasure-directionaldistancefunc-
tion-globalMalmquist-Luenberger,松弛方向距离函

数-全局马尔奎斯特-卢恩贝格指数)进行测算,具体

指标见表1。研究数据来源于《中国工业统计年鉴》
《中国环境统计年鉴》、各省统计年鉴和国家统计局。

表1 工业绿色全要素生产率指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

投入指标

劳动投入 工业平均从业人员数

能源投入 工业能源消费总量

资本投入 工业部门固定资产净值

期望产出 经济效益 工业总产值

非期望产出

废气 工业二氧化硫排放量

废水 工业废水排放量

颗粒物 工业烟(粉)尘排放量

2.1.2 解释变量

根据国家统计局印发的《生产性服务业统计分

类》对生产性服务业进行划分,数据来源于国家统

计局,具体计算公式如下。
生产性服务业专业化集聚(sp)采用区位熵方法

进行测度,具体公式为

spi,t =
∑
j
psi,j,t/xi,t

∑
j
psj,t/xt

(1)

式中:ps为生产性服务业就业人数;x为总就业人
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数;i、t、j分别为省份、年份和行业。
生产性服务业多样化集聚(dv)采用改进后的

赫芬达尔指数进行测度,具体公式为

dvi,t=∑
j

psi,j,t
xi,t

1/∑ [psi,j*,t/(xi,t-psi,j,t)]2

1/∑ [psj*,t/(xt-psj,t)]2  
(2)

式中:j*为除该生产性服务业j外某一生产性服

务业。
2.1.3 中介变量

绿色技术创新水平(gtech),以各省份每年申请

的绿色发明专利数量与每年申请的绿色实用新型

专利数量表征,采用使用熵值法计算出水平值。数

据来源于《中国科技统计年鉴》。
2.1.4 控制变量

选取以城镇人口所占比例所表示的城镇化水

平(UL)、以外商直接投资额占地区生产总值比重表

示的外商直接投资(FDI)、以社会消费品零售总额

占国内生产总值比重表示的社会消费水平(SCL)、
以存款与贷款之和占地区生产总值比值表示的金

融发展水平(FDL)作为控制变量,数据来源于各统

计年鉴。各变量描述统计见表2。

表2 变量描述性统计

变量 样本数 均值 标准差 最小值 最大值

Igtfp 570 1.133 0.159 0.592 1.905
sp 570 1.014 0.306 0.629 2.424
dv 570 0.217 0.051 0.078 0.349
gtch 570 0.066 0.120 0.000 0.927
UL 570 0.539 0.148 0.139 0.896
FDI 570 0.023 0.019 0.000 0.105
SCL 570 0.362 0.064 0.218 0.538
FDL 570 2.968 1.142 1.279 8.131

2.2 模型构建

基于中国2003—2021年30个省份(因数据缺

失,未包含西藏地区和港澳台地区)的面板数据,采
用非线性回归模型对直接效应进行检验,具体模型

如式(3)、式(4)所示。为保证回归方法的一致性,
检验绿色技术创新(gtech)的中介效应时仍采用非

线性回归模型,具体如式(5)~式(8)所示。
Igtfpit =α0+α1spit+α2spit2+

α3Controlsit+μi+δt+εit (3)

Igtfpit =α0+α1dvit+α2dvit2+α3dvit3+
α4Controlsit+μi+δt+εit (4)

gtechit =α0+α1spit+α2spit2+α3Controlsit+
μi+δt+εit (5)

Igtfpit =α0+α1spit+α2spit2+α3gtechit+
α4Controlsit+μi+δt+εit (6)

gtechit =α0+α1dvit+α2dvit2+α3dvit3+
α4Controlsit+μi+δt+εit (7)

Igtfpit =α0+α1dvit+α2dvit2+α3dvit3+
α4gtechit+α5Controlsit+μi+δt+εit (8)

式中:Controls为控制变量;μi、δt 分别为个体和时

间固定效应;εit 为随机误差项;α1~α5 为回归系数;
α0为常数项。

3 实证检验
3.1 实证分析

3.1.1 主效应回归

利用计量模型进行基准回归。首先进行豪斯

曼检验,最终选用固定效应模型进行回归分析,结
果见表3。表3中(1)列、(2)列显示专业化集聚的

系数负向显著,二次项系数正向显著,表明生产性

服务业专业化集聚对工业绿色全要素生产率的作

用曲线呈现“U”型非线性特征,与预期结果一致,假
设H1a得到证实。生产性服务业专业化集聚在初

期时,“堆砌式”集聚导致区域内生产成本上升,能
源消耗增加,对资源和生产要素的竞争也更加激烈,

表3 主回归结果

变量
(1) (2) (3) (4)
Igtfp Igtfp Igtfp Igtfp

sp
-0.283** -0.351***
(0.122) (0.124)

sp2
0.103** 0.139***
(0.042) (0.043)

dv
0.728*** 0.598***
(0.146) (0.150)

dv2
-1.490*** -1.283***
(0.276) (0.282)

dv3
0.813*** 0.726***
(0.140) (0.143)

UL
-0.139* -0.144*
(0.074) (0.074)

FDI
0.823** 0.851***
(0.323) (0.317)

CPI
-0.264*** -0.263***
(0.096) (0.094)

FDL
-0.034*** -0.010
(0.012) (0.012)

常数项
1.197*** 1.564*** 1.226*** 1.407***
(0.104) (0.152) (0.054) (0.106)

个体固定效应 Yes Yes Yes Yes
时间固定效应 Yes Yes Yes Yes

样本数 570 570 570 570
R2 0.557 0.580 0.589 0.605

 注:*、**、***分别表示P<0.1、P<0.05、P<0.01;括号内为稳健

标准误。
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不利于工业绿色生产,甚至产生抑制作用;当专业

化集聚程度增加,产业关联度提升,知识共享、人力

资本增加,正向作用显著,因此影响呈“U”型。
表3中(3)列、(4)列展示了生产性服务业多样

化集聚的影响结果,多样化集聚的系数显著为正,
二次项系数负向显著,三次项系数正向显著,表明

生产性服务业多样化集聚对工业绿色全要素生产

率的作用曲线呈现“N”型非线性特征,假设H1b得

到验证。多样化集聚在初期时,多样的生产性服务

业能够给工业带来丰富的支持性产品和服务,提高

生产效率;同时,初期集聚时由于企业数量较少,污
染排放较少,且消耗与浪费也较少,有利于绿色生

产。在多样化集聚中期,集聚水平增加,导致行业

间竞争激烈,管理效率低下,多样化集聚趋于无序

化,增加了无用的能源消耗,从而不利于工业绿色

全要素生产率的提升。多样化集聚后期,集聚水平

继续增加,在经历无序化的恶性集聚后,行业之内

与行业之间会逐渐加强管理与分工合作,同时多样

的行业集聚分布也有利于工业产业转型,为工业从

高污染高排放产业转向绿色产业提供了基础性保

障,因而呈现正向作用。
3.1.2 稳健性检验

为保证基准回归结果的可靠性,分别采用更换

检验模型、增加控制变量、双边缩尾进行稳健性检

验。表4中的(1)列、(2)列将回归模型替换为tobit
模型进行回归分析,(3)列、(4)列引入对外开放程

度(DOP)作为新增控制变量,以排除对外开放对主

回归影响,(5)列、(6)列将被解释变量进行1%与

99%的缩尾处理,避免了极端值带来的影响。由

表4可知,在几种方法的检验下,结果与主回归基本

一致,表明主回归结果具有稳健性。
3.1.3 异质性分析

将全国分为东部、中部、西部3大地区,从地区

异质性角度展开分析。专业化集聚的影响结果见

表5,说明生产性服务业集聚带来的影响存在地区

异质性。从表5中可知,东部地区回归结果与全国

回归结果显著一致,而中部与西部地区的回归结果

不显著。东部地区相较于其他地区经济发展水平

较高,综合实力较强,且东部工业生产水平较高,掌
握着较为先进的技术和知识,生产性服务业专业化

集聚能更好地进行良性竞争,实现技术知识共享以

及技术创新,同时也为工业提供了专业服务支持,
有利于工业发展,专业化集聚更适应东部地区工业

生产。
中部地区的影响作用为先正后负的倒“U”型,

西部地区的影响作用与全国回归结果相同,但均不

显著。中部地区的人力、信息等资源比东部地区

少,同类企业由于争夺知识、技术、信息以及人才等

生产要素等资源,会产生拥挤效应,抑制工业生产;
同时集聚水平过高会使得生产排放的污染增多,最
终抑制工业绿色全要素生产率,因而呈现倒“U”型
影响,但整体影响较弱。中部与西部的综合经济实

力相比于东部地区较弱,生产性服务业专业化集聚

水平也较低,对工业生产没有显著影响。

表4 稳健性检验结果

变量

更换检验模型 增加控制变量 双边缩尾

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Igtfp Igtfp Igtfp Igtfp Igtfp Igtfp

sp
-0.463*** -0.290** -0.365***
(0.141) (0.119) (0.121)

sp2
0.130*** 0.100** 0.149***
(0.049) (0.042) (0.043)

dv
0.840*** 0.504*** 0.520***
(0.157) (0.143) (0.155)

dv2
-1.647*** -1.071*** -1.116***
(0.302) (0.269) (0.295)

dv3
0.893*** 0.613*** 0.632***
(0.154) (0.136) (0.151)

常数项
1.090*** 0.804*** 1.765*** 1.611*** 1.573*** 1.417***
(0.114) (0.047) (0.148) (0.103) (0.145) (0.102)

Controls Yes Yes Yes Yes Yes Yes
个体固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
时间固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes

样本数 570 570 570 570 570 570

 注:**、***分别表示P<0.05、P<0.01;括号内为稳健标准误。
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表5 专业化集聚影响的异质性检验结果

变量

东部地区 中部地区 西部地区

(1) (2) (3)
Igtfp Igtfp Igtfp

sp
-0.961*** 0.491 -0.048
(0.186) (1.096) (0.813)

sp2
0.305*** -0.404 0.029
(0.057) (0.591) (0.410)

UL
-0.059 -0.141 0.997***
(0.085) (0.442) (0.352)

FDI
0.376 3.317** 3.093***
(0.393) (1.289) (1.099)

CPI
-0.449** -0.217* -0.156
(0.184) (0.119) (0.110)

FDL
-0.087*** 0.028 -0.031***
(0.023) (0.048) (0.011)

常数项
2.482*** 0.903 0.996**
(0.235) (0.617) (0.410)

个体固定效应 Yes Yes Yes
时间固定效应 Yes Yes Yes

样本数 209 152 209
R2 0.771 0.773 0.937

 注:*、**、***分别表示P<0.1、P<0.05、P<0.01;括号内为稳健

标准误。

  多样化集聚影响的异质性见表6,可知中部地

区的影响与全国回归结果一致且显著,东部地区影

响结果与全国一致但不显著,西部地区影响呈现倒

“N”型且不显著。
中部地区负担着承东启西的作用,有着丰富的

能源资源,依托资源优质进行工业生产,尤其是重

工业产业。中部地区生产性服务业多样化集聚效

应更强,能够支持各项工业产业生产,但由于信息

技术等资源有限,多样化集聚水平较高时产生的组

织管理紊乱、生产效率低下、污染增加等负面影响

也较为显著。东部地区专业化集聚能更好适应当

地工业企业发展,多样化集聚不能为当地工业提供

精准的产品与服务,因而集聚效应较弱。西部地区

以农林业、旅游业为主要产业,基础设施建设薄弱,
工业发展受限,因而多样化集聚效应较弱。
3.2 机制检验

进一步引入绿色技术创新作为中介变量对进一

步机制进行检验,并采用非线性中介模型进行回归检

验,运用三部检验法验证绿色技术创新的中介作用。
  表7展示了生产性服务业专业化集聚对绿色技

术创新和工业绿色全要素生产率的作用,由结果可

知,专业化集聚对绿色技术创新的影响呈现“U”型
非线性特征,假设H2a得到验证。表7中(3)列专

业化集聚系数负向显著,二次项系数正向显著,绿
色技术创新的系数正向显著,结合(1)列、(2)列结果

表6 多样化集聚影响的异质性检验结果

变量

东部地区 中部地区 西部地区

(1) (2) (3)
Igtfp Igtfp Igtfp

dv
0.152 1.675** -0.069
(0.220) (0.685) (0.389)

dv2
-0.347 -3.130*** 0.232
(0.455) (1.179) (0.704)

dv3
0.233 1.589*** -0.157
(0.250) (0.540) (0.344)

UL
-0.134 -0.193 1.079***
(0.091) (0.447) (0.278)

FDI
0.685 3.661*** 3.154***
(0.464) (1.067) (0.578)

CPI
-0.300 -0.369** -0.158
(0.196) (0.156) (0.116)

FDL
-0.054** 0.036 -0.036***
(0.021) (0.029) (0.012)

常数项
1.653*** 1.024*** 0.593***
(0.165) (0.190) (0.118)

个体固定效应 Yes Yes Yes
时间固定效应 Yes Yes Yes

样本数 209 152 209
R2 0.744 0.823 0.938

 注:**、***分别表示P<0.05、P<0.01;括号内为稳健标准误。

表7 专业化集聚中介效应结果

变量
(1) (2) (3)
Igtfp gtch Igtfp

gtch
0.325***
(0.045)

sp
-0.351*** -0.465*** -0.200*
(0.124) (0.115) (0.121)

sp2
0.139*** 0.184*** 0.080*
(0.043) (0.040) (0.042)

UL
-0.139* -0.034 -0.128*
(0.074) (0.069) (0.071)

FDI
0.823** -1.601*** 1.343***
(0.323) (0.298) (0.317)

CPI
-0.264*** 0.126 -0.305***
(0.096) (0.089) (0.092)

FDL
-0.034*** -0.059*** -0.015
(0.012) (0.011) (0.012)

常数项
1.564*** 0.703*** 1.335***
(0.152) (0.141) (0.149)

个体固定效应 Yes Yes Yes
时间固定效应 Yes Yes Yes

样本数 570 570 570
R2 0.580 0.479 0.618

 注:*、**、***分别表示P<0.1、P<0.05、P<0.01;括号内为稳健

标准误。

可得,绿色技术创新在专业化集聚的影响作用中起

到了部分中介作用,假设H2b得到验证。当专业化

集聚水平较低时,同行业之内没有形成良好的竞争

氛围,不利于知识技术的传播,抑制了绿色技术创
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新,同时阻碍了工业生产,因而对工业绿色全要素

生产率呈现负向作用;当集聚水平较高时,企业受

到持续的竞争压力,能够保持追求高新技术的不竭

动力,驱动企业绿色技术创新,绿色技术创新在工

业生产上提供了更加高效的技术支持,在资源上提

升了能源利用效率,有利于工业绿色发展,因此专

业化集聚能够通过推动绿色技术创新提升工业绿

色全要素生产率。
表8展示了生产性服务业多样化集聚对绿色技

术创新和工业绿色全要素生产率的作用,列(5)中
多样化集聚系数不显著,假设H3a没有得到验证,
而列(6)中多样化集聚的系数显著为正,二次项系

数显著为负,三次项系数显著为正,绿色技术创新

的系数显著为正,结合列(4)中结果无法判断绿色

技术创新的中介作用。因此继续采用Bootstrap法

进行检验,根据结果得知中介效应不显著,假设

H3b没有得到验证,说明生产性服务业多样化集聚

不通过绿色技术创新影响工业生产。可能的原因

是多样化集聚虽然能够实现技术知识溢出,但由于

不同行业之间差异较大,存在技术壁垒,对绿色技

术创新的作用较弱,因而绿色技术创新无法在多样

化集聚影响中显现中介作用。

表8 多样化集聚中介效应结果

变量
(4) (5) (6)
Igtfp gtch Igtfp

gtch
0.333***

(0.044)

dv
0.598*** -0.271* 0.688***

(0.150) (0.144) (0.143)

dv2
-1.283*** 0.420 -1.423***

(0.282) (0.271) (0.268)

dv3
0.726*** -0.157 0.778***

(0.143) (0.137) (0.136)

UL
-0.144* -0.090 -0.114
(0.074) (0.071) (0.070)

FDI
0.851*** -1.608*** 1.386***

(0.317) (0.304) (0.308)

CPI
-0.263*** 0.126 -0.305***

(0.094) (0.090) (0.089)

FDL
-0.010 -0.049*** 0.006
(0.012) (0.011) (0.011)

常数项 1.407*** 0.453*** 1.256***

(0.106) (0.101) (0.102)
个体固定效应 Yes Yes Yes
时间固定效应 Yes Yes Yes

样本数 570 570 570
R2 0.605 0.471 0.646

 注:*、***分别表示P<0.1、P<0.01;括号内为稳健标准误。

4 结论与建议
(1)对工业绿色全要素生产率的影响中生产性

服务业专业化集聚呈现先抑制后促进的“U”型,多
样化集聚呈现“促进—抑制—促进”的“N”型。专业

化集聚效应需要时间的累积和空间的交互,不是一

蹴而就的,专业化集聚程度较低时资源利用效率低

下,没有形成资源、成本优势,存在消极作用;集聚

程度加深时,产业融合度增高,专业化分工有利于

提升工业生产效率,支持工业现代化发展,积极效

应显著。多样化集聚效应具有曲折性,集聚初期

时,产业链上下游的合作提升了工业生产效率,增
强价值链竞争力;随着集聚水平的增加,生产性服

务业企业数量增加,管理体系尚未成熟,无序化将

会带来资源浪费、效率降低;集聚水平继续上升,在
市场机制与政府管理的共同作用下,产业链上下游

管理效率提升,形成业态多元的局面,为工业生产

提供便利,促进生产率的提高。
(2)根据异质性检验,东、中、西3大地区的影响

结果存在差异,其中东部地区生产性服务业专业化

集聚的影响作用与全国回归结果一致且显著,中部

地区多样化集聚的影响作用与全国回归结果一致

且显著,其余结果均不显著。说明东部地区更适合

专业化集聚,由于经济差异和地理区位的原因,专
业性人才更倾向于流向东部地区,专业化优势明

显,在产业链垂直分工方面仍可精益求精。中部地

区更适合多样化集聚,根据影响结果显示,中部地

区生产性服务业的集聚效应及其与工业部门的协

同效应有待进一步增强,其市场规模和区域创新、
城市(群)创新、产业创新和企业创新尚有进一步挖

掘的空间。西部地区影响生产性服务业的集聚效

应及其与工业部门的协同效应的阻滞性因素仍然

大量存在,需要在理论上增进关于生产性服务业集

聚和产业协同的规律性的认识,在体制机制上进一

步消除和弱化其负向激励。
(3)根据中介效应检验,绿色技术创新在生产

性服务业专业化集聚的影响中起到非线性的部分

中介作用,但在多样化集聚的影响中不存在中介作

用,说明专业化集聚可以通过推动绿色技术创新影

响工业绿色全要素生产率。专业化集聚所产生的

知识技术环境更有利于推动企业创新,促进技术发

展,且由于技术创新是提升工业生产效率的根本动

力,因此专业化集聚能够通过支持绿色技术创新影

响工业生产效率。
根据上述结论,提出如下建议。
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(1)加快生产性服务业集聚化,因地制宜推动

专业化、多样化集聚发展。降低生产性服务业集聚

化门槛,充分整合、利用和传播行业知识、技术等资

源,吸引更多行业集聚生产,提升生产性服务业集

聚水平,进而更加高效地为工业生产提供支持;同
时尊重区域差异化,根据地区的不同生产优势,有
效、有序推进专业化或多样化集聚发展,东部地区

施行专业化人才培养,契合当地工业特色,中部地

区引进多样化人才,丰富劳动力资源。
(2)加强产业协同发展,促进产业融合。政府

和企业共同推进产业之间协同发展,由政府引导企

业之间合作交流,利用政策积极鼓励产业联盟等合

作式平台构建,集中优势资源进行整合发展,加强

生产性服务业与工业之间的联系;同时促进产业融

合,在空间上引导产业集聚,在生产上促进要素互

通,形成良性互动,进而促进资源整合,提升工业生

产效率。
(3)鼓励企业自主研发,同时加快绿色创新转化

为实际生产力。科技作为第一生产力,在推动产业结

构变迁与结构升级中起到关键作用。政府应引导企

业在绿色发展的前提下进行自主创新,支持企业构建

研发中心,加大对高素质人才的引进力度,完善人才

激励机制;同时加快科技成果转化速度,由国有企业

带头使用科技新成果,激励与推广新技术的应用,完
善市场包容机制,鼓励企业开展新技术的应用,从而

提升工业生产效率,推动产业结构升级。
(4)着力构建促进生产性服务业集聚和产业协

同的动态调整机制和监督考核机制,厘清各级政府

促进产业集聚和产业协同的职责边界,并探索建立

促进生产性服务业集聚、产业协同和工业绿色发展

的长效机制。
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ProducerServicesAgglomeration,GreenTechnologicalInnovationand
IndustrialGreenTotalFactorProductivity

WANGHengyu,LIYifan
(SchoolofManagement,NorthwestNormalUniversity,Lanzhou730070,China)

Abstract:Startingfromalow-carbonperspective,therelationshipbetweentheagglomerationofproductiveserviceindustries,green
technologyinnovation,andindustrialgreentotalfactorproductivitywasexploredthroughprovincialresearchdatafrom2003to2021.The
resultsshowthattheimpactofspecializedagglomerationofproductiveserviceindustriesonindustrialgreentotalfactorproductivityexhibitsa
“U”-shapedcharacteristic,whiletheimpactofdiversifiedagglomerationexhibitsan“N”-shapedcharacteristic.Thespecializedagglomeration
ofproductiveserviceindustrieshasasignificantpositiveimpactonindustrialgreentotalfactorproductivitythroughthemediatingeffectofgreen
technologyinnovation,whilethereisnomediatingeffectindiversifiedagglomeration.Therearedifferencesintheimpactresultsamongthe
threemajorregionsofEast,Central,andWest.Thespecializedagglomerationofproductiveserviceindustriesintheeasternregionismore
flexible,whilethediversifiedagglomerationofproductiveserviceindustriesinthecentralregionismoresignificant.Itisfoundthatagood
agglomerationofproductiveserviceindustriescanacceleratetheimprovementofindustrialgreentotalfactorproductivity.Basedonemphasizing
developmentcharacteristicsandgrowthmodels,targetedgreentechnologyinnovationandprecisepoliciescanbeimplementedtoconstructa
localizedpolicymodelforproductiveserviceindustrieswithChinesecharacteristics,providingpolicyreferencesandtheoreticalguidancefor
promotingindustrialgreendevelopment.
Keywords:producerservicesagglomeration;industrialgreentotalfactorproductivity;greentechnologicalinnovation
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