中国制造业和服务业大型企业的时空格局演化及其关联性——基于500强企业的分析
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摘要：中国大型企业是科技创新的主体，其空间布局具有一定的规律性。基于中国制造业和服务业500强企业2005－2017年微观数据，采用空间热点分析、重心模型等方法，揭示其动态区位演化特征，并就其在地理空间分布格局上是否存在依赖性进行分类检验，进而运用负二项回归模型分析服务业对制造业企业区位选择的影响。研究结果表明：（1）两类企业总部热点区和次热点区呈现向南移动趋势，长三角是两类企业总部分布共同的热点区；（2）两类企业总部重心逐步南移，重心距离逐渐减少，重心变化相关度增强；（3）制造业企业倾向布局在高端生产性服务业水平较高的区域，其中科技服务水平的影响显著增加，金融服务、交通运输服务水平也存在显著影响。基于研究结论，提出在信息技术与制造业深入融合背景下应充分发挥市场配置资源作用，促进先进制造业和现代服务业耦合共生，夯实中国经济高质量发展的产业基础。
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Spatial-Temporal Evolution and Correlation of Large-scale Enterprises in China Based on the Analysis of Top 500 Manufacturing and Service Enterprises
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Abstract: Large-scale enterprises of China are the main body of scientific and technological innovation, and their spatial distribution exists certain regularity. Based on the micro data of Chinese top 500 manufacturing and service enterprises from 2005 to 2017, this paper reveals the relative feature of their location evolution, and also tests whether there is dependence between them in the geographical spatial distribution pattern by using hotspot analysis, barycenter model, and other spatial methods, then analyzes the impact of service industry on location selection of manufacturing enterprises by using the negative binomial regression model. The results are as follows: Firstly, the hot spots and sub hot spots of the two types of corporation headquarters are moving southward, the Yangtze River Delta is the common hot spot of the two types of corporate headquarters. Secondly, the gravity center of manufacturing and service enterprises is moving southward, and the distance between the gravity of two types of enterprises is gradually reduced. The variation of gravity center correlation degree is enhanced. Thirdly, the manufacturing enterprises tend to be located in areas with high level of high-end producer services, in which financial service, science and technology service, transportation service have a significant influence on the location of the manufacturing enterprises. Based on the research conclusion, the paper proposes that in the background of deep integration of information technology and manufacturing industry, China should give full play to the role of market allocation of resources, promote the coupling symbiosis between advanced manufacturing industry and modern service industry, and consolidate the industrial foundation of high quality economic development. 
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1   文献综述
发达国家的经验表明，服务业的发展能够提高制造业的生产力和利润水平。制造业从劳动密集型、资本密集型、技术密集型到目前知识密集型阶段的转型升级中，服务业特别是生产性服务业发挥了重要的作用，“微笑曲线”也形象地展示了服务业对制造业转型升级及增强其竞争力的作用[1]。学术界对制造业和服务业两者空间关系的研究聚焦于空间互动关系，形成了区位上的集聚和分离两种观点。
一种观点认为，制造业和服务业存在空间集聚趋势，如Selya[2]指出，制造业倾向选址于有生产性服务业的城市，特定城市的制造业可能迁徙至配套生产性服务业聚集的临近城市；陈娜等[3]、王硕[4]研究表明，生产性服务业与制造业在区位选择上相互影响，其空间分布有协同效应，但该效应在不同规模城市间存在差异；陈建军等[5]通过构建联立方程得出两者存在协同定位关系，具有空间关联的集聚效应，但该效应受城市规模和运输成本的影响。
另一种观点认为，制造业和服务业存在空间分离现象，如Bhagwati[6]指出，信息网络技术的发展使生产性服务的辐射面变广，两者地理邻近性趋势减弱；安树伟等[7]从城市尺度研究发现，金融和商业流通等高端生产性服务业并不一定集中在制造业周围，两者具有空间可分性；宋昌耀等[8]指出，目前高端生产性服务业主要集聚在少数超大城市，Noyelle等[9]强调两者区位选择动力机制不同，当制造业企业发生迁移时，部分生产性服务企业继续留在大都市；席强敏等[10]基于省域和城市的数据研究得出，在都市圈和单个城市内均存在“中心-外围”的产业布局现象，生产性服务业主要集聚在中心区。此外，还有部分学者从动力机制角度研究指出大型制造企业的区位选择受多方面因素影响，例如城市的经济发展水平、交通通达性、科教水平等因素，其中金融服务等服务业发展水平是影响制造企业总部区位选择的重要因素[15]【文献序号依次排序，不能从第10直接跳到第15】，但制造业的集聚并非解释服务业区位的主要因素，因为生产性服务业的需求市场并非制造业一个，另外生产投入不依赖制造业产品[3]。
综上所述，已有关于制造业和服务业空间关系的研究，大多是基于区域和城市的宏观经济数据，而从企业微观角度切入的较少；在研究方法上，主要基于协同集聚度、联立方程等空间计量方法。而随着中国经济市场化的进一步推进，制造业对市场性服务需求增加，从企业层面来看，制造业与服务业会有怎样的空间布局关系，这样的空间关系随时间推移会出现什么变化及两者的空间差距变化如何？本研究以2005－2017年中国制造业500强和服务业500强企业为样本，借助重心模型和空间热点等方法，分析服务业与制造业企业的总部空间分布特征及其动态演化，进而构建计量模型探讨服务业对制造业空间布局的影响。中国制造业500强企业是中国制造企业的优秀代表，是科技创新的主体，由其可以反映目前中国实体经济的情况，而中国服务业500强企业可以反映中国服务业总体发展水平，研究两者的选址及总部时空格局演变可以看出两者区位分布及关联性，对促进区域经济及产业结构优化具有重要的现实意义。
2  数据来源与研究方法
2.1  数据来源
本研究数据主要来源于中国企业联合会、企业家协会在2005－2017年间发布的《中国500强企业发展报告》，同时通过查询样本企业官方网站和全国企业信用信息公示系统，得到样本企业总部所在地址及其所属行业等统计信息。实证部分涉及的有关城市数据来源于历年的各地级市统计年鉴和《中国城市统计年鉴》。另外，综合样本企业总部所处地区、邮编、名称等多方面信息来识别企业总部区位，借助百度地图API控制台，获取企业经纬度坐标，并通过MATLAB软件计算企业每年的重心坐标、移动距离和角度，提高研究结果的精确性。
2.2  研究方法
2.2.1  空间热点分析
运用热点分析（Getis-Ord Gi*）方法，通过计算Gi*指数来分析样本企业集聚热点区域的变化情况。Gi*指数用以分析区域的空间异质性，检验局部单元是否有显著的空间集聚性。一般需要对Gi*指数进行标准化处理得到Z值，若为正值且该值越大，表明这个区域属于高值空间集聚区（即热点区）；若为负值，则说明该区域为低值空间集聚区（冷点区）[18]。Gi*指数表达式如下：

		（1）

	 	（2）
   式（1）中：Wij为权重指数；X为【什么？】；i为【什么？】；j为【什么？】。式（2）中，E（Gi*）为Gi*的期望值。
2.2.2  重心模型
重心模型是借鉴力学原理，首先赋予二维空间内各研究对象不同的权重，通过计算其地理坐标的加权平均得到重心位置[19]，通过对重心位置的比较可以直观地反映研究对象的分布和变化特征。本研究引入“重心”的概念来探讨样本企业总部区位分布的动态变化过程。样本企业重心的计算过程如下：假设研究区域单元数量为n；x和y分别为所在城市的经度和纬度，第i个区域单元中心城市的地理坐标为（xi,yi）；mi表示第i个区域单元要素属性值，可为人口、地区生产总值（GDP）等，本研究中指样本企业营业收入。则第i个区域单元的重心坐标() 为：

		（3）

	 	（4）
2.2.3  重心偏移模型
样本企业的重心位置确定后，可从移动方向和移动距离分析其重心演变特征。移动方向计算公式如下：

		（5）
式（5）中：θ为第t+1年相对于第t年的重心偏移角度，θ(−180°, 180°)；k为调整系数，k = 0, 1, 2。并定义第一象限为东北方向，第二象限为西北方向，第三象限为西南方向，第四象限为东南方向。
d为两个相邻年份间的重心偏移距离，计算公式如下：

		（6）
式（6）中c=111.111，表示由地球表面的坐标转化为平面距离的系数。
	为了得到样本企业重心变化的相关性，首先分别计算相邻年份服务业样本企业重心变化矢量和制造业样本企业重心变化矢量，定义相关度指标R为两者之间的矢量点积，即：

		（7）
3  企业总部空间格局演变特征
3.1  基于空间热点分析的分布特征
为探究样本企业集聚热点区域变化情况，根据热点分析方法计算样本企业2005、2011、2017年的Gi* 统计量Z值得分，采用自然断点法将Z值分成5类，得到两类企业空间分布的冷热点变化图（见图1和图2）。从整体上看，制造业500强企业总部分布的热点区主要集中在长三角与环渤海地区，而其他绝大部分区域一直为冷点区。具体来看，2005年热点区和次热点区主要分布在长三角和环渤海地区；2011年南通、盐城、扬州从次热点区变为热点区，徐州、蚌埠从次冷点区转为次热点区，长三角地区内热点区和次热点区数量增加，中西部地区部分中心城市从冷点区变为次冷点区；2017年环渤海地区的热点区数量减少6个，其中承德、张家口、邢台、青岛等从热点区转为次热点区，长三角地区的热点区数量持续增加，南京、镇江、常州及芜湖、马鞍山变为热点区，中部地区的景德镇进入热点区，珠三角地区的部分城市变为热点区，珠海、江门、茂名、福州等变为次热点区，西部及东北地区大部分城市转为冷点区域。服务业500强企业总部分布的热点区集中在环渤海、长三角和珠三角地区。其中，2005年热点区分布在环渤海地区15个城市，次热点区集中在长三角地区；2011年热点区向南移动，长三角地区内热点区增加到6个，环渤海地区内热点区锐减为6个，北京和河北、山东的大部分城市转为次热点区；2017年珠三角地区内6个城市从次冷点区变为热点区，分别为厦门、南宁及广东的广州、深圳、惠州、汕头4个城市，广东近几年在服务业领域持续发力，从原来的加工贸易向整个供应链领域快速发展，另外广东和广西内共有5个城市从冷点区变为次热点区。
比较两类企业热点区分布变化可看出，2005－2017年制造业和服务业企业热点区和次热区呈现向南移动趋势，环渤海热点区数量逐渐减少，长三角是两类企业总部分布共同的热点区。制造业和服务业企业总部热点区及次热区变化较大省份集中在北部和东南部地区。
【建议作者到标准地图服务官网下载标准地图制作地图，并加图注如“底图来自国家测绘地理信息局标准地图服务网站，审图号为......，底图无修改。”
[bookmark: _GoBack]图1、图2问题如下：1.乌孜别里山口以南的中塔边界要绘制成未定国界；2.补充广东省与海南省在琼州海峡处的省界；3.附图好像遮盖到了赤尾屿；4.南海诸岛附图需要独立的比例尺。此外，图例中数值之间的连线要用浪纹式连接号“~”，而不是“-”；比例尺的单位是“km”，而不是“Km”】
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图1  中国制造业500强企业空间冷热点分布
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图2  中国服务业500强企业空间冷热点分布

3. 2  基于重心模型的总部空间演变分析
在对样本企业总部进行空间热点分析后，进而采用重心模型来探讨两类企业总部空间动态演变。首先依据式（3）和式（4）分别计算样本企业总部2005－2017年重心坐标，并制作出两者重心移动轨迹图。图3显示，样本制造业企业总部重心分布在北纬33.60。~35.01。和东经116.50。~117.06。范围内，位于华东地区。其中，2005年企业总部重心位于安徽宿州，之后至2011年总体向西北方向移动，2011年企业总部重心位于山东济宁鱼台县，2011－2017年整体向西南移动，2017年企业总部重心位于安徽东北部的宿州砀山县附近。样本服务业企业总部重心范围为北纬34.47。~36.23。和东经116.14。~116.61。，位于华东地区。2005年企业总部重心在山东济南，之后整体向南偏西方向移动，2017年企业总部重心位于河南商丘附近。可以看出，制造业和服务业样本企业的总部重心位置在研究期间不断接近。
其次，依据式（5）和式（6）分别计算2005－2017年样本制造业和服务业企业总部重心移动方向和移动距离，结果如表1所示。从移动方向来看，制造企业总部重心先向西北方向移动，2011年后向西南方向移动趋势明显，2014－2017年略向东南方向移动，这是由于很多技术密集型企业入围制造业500强，而这些企业主要集聚在东南地区，导致总体方向略微改变；而服务业企业总部重心2005－2008年先向东南方向移动一次，之后一直向南移动，主要向西南方向，整体偏移−99.4。。从移动距离来看，两者不同年份存在差异，进而速度也不同。其中，制造业企业重心2008－2011年移动距离较大、移动速度最快，这期间由于北部沿海经济区尤其是山东的制造企业总部不断增多，增加速度快于南方地区，2011年后随着东南地区经济的快速发展，许多制造企业入围500强，企业总部重心向南移动趋势显著、移动速度加快；而服务业企业总部2005－2008年向东南方向移动43.01 km，2008－2017年间向西南方向移动距离较大，移动速度逐年加快，这一方面是东北地区入围服务业500强企业数量持续减少，另一方面是南部地区例如广东、广西入围服务业500强企业数量增加。
表1  2005－2017年样本企业总部重心移动距离与方向
	年份
	制造业
	服务业

	
	移动方向/度
	移动距离/km
	移动方向/度
	移动距离/km

	2005－2008
	88.8（西北）
	23.36
	-75.4（东南）
	43.01

	2008－2011
	103.3（西北）
	135.69
	-146.4（西南）
	8.86

	2011－2014
	-137.3（西南）
	40.59
	-117.8（西南）
	48.93

	2014－2017
	-79.9（东南）
	42.43
	-96.8（西南）
	106.54



为了得到两类样本企业总部重心变化的相关性，首先根据式（7）计算相邻年份服务业企业重心变化矢量和制造业企业重心变化矢量从图3可看出两者重心变化相关度数值由负到正单调递增，说明两者重心变化的相关度增强，空间关系不断增强。具体呈现如下特点：（1）两者在经度和纬度方向都有移动，重心距离不断减小，地理邻近性加强；（2）两者重心变化具有阶段性特征，制造业企业重心在2011－2017年向南偏移，服务业企业重心总体向南移动，两者重心近几年均向南方向位移，在南北方向移动一致；（3）两者空间相关性逐渐增强。
[image: ]
图3  2005－2017年样本企业总部重心演变轨迹


4  服务业企业对制造业企业总部空间格局影响分析
4.1  区位选择模型
	工业区位论的典型代表人物有韦伯、廖什等。其中，韦伯[20]在1909年提出工业区位最基本理论，指出影响工业布局的因素有运费、劳动费用、集聚因素等，费用最小点即是最佳区位点；廖什[21]强调工业生产地应选择能获取利润最大的区域。传统工业区位论提出的观点建立在“理性人”和“完全信息”的假设之上，但这往往有背于现实情况；其次，传统区位论仅对经济因素例如运费、人工费用等较为关注，而没有考虑非经济因素的影响[21]，对此，后续的区位研究考虑了行为、政策等非经济因素的影响，典型代表有史密斯的收益性空间界限分析理论、普雷德的行为矩阵等。
关于区位选择模型，Wu[22]提出区位选择可以认为是区位影响要素的效用函数，并首次采用该模型研究外资企业在广州内部的区位选择，之后王俊松[23]、谢敏等[24]运用该模型来分析企业区位选择。本研究结合相关理论，以地级市为单位，根据样本制造业企业主要分布的城市数量，最终选择其中173个研究单元作为研究对象，包括东部、中部和西部等绝大部分区域。以制造业500强企业数量为因变量，以影响因素为自变量，采用计数模型来分析服务业500强企业对制造业500强企业空间分布的影响。由于样本企业数量为离散数据，通常采用泊松模型，假设第i个研究区域内的制造业企业数量服从参数为λi的泊松分布，因变量Yi观测值yi的概率（P）为：

		（8）
采用泊松回归模型的前提是因变量的方差与期望相等，但实际数据很难符合该条件，经检验后若因变量的期望和方差不相等，可用负二项模型替代泊松回归模型来估计。负二项模型设置如下：

		（9）
式（9）中：offset为偏移量；k服从均值为0、方差为α的伽马分布；β为自变量的回归系数。
4.2  变量选取
现代服务业对制造业生产业务开展具有支撑作用，服务业发达的区域有利于制造业企业总部的发展。借鉴高孟立[25]的研究，用“交通运输仓储邮政业”“信息传输、计算机服务和软件业”“金融业”“科学研究、技术服务和地质勘查业”代表生产性服务业，分析样本生产性服务业企业对制造业企业总部区位的影响。综合数据的可获取性和完整性，主要考察以下影响因素：（1）交通运输服务水平。发达的交通运输可为制造企业提供优质的服务，借鉴学界通常做法，采用城市货运总量来表示。（2）金融服务水平。宽松的融资环境有利于企业筹集资金，采用年末金融机构贷款余额来表示。（3）科技服务水平。科技水平反映城市的创新能力，城市科技服务水平的提高有利于制造企业总部研发创新业务的开展，采用城市创新指数来表示[26]。（4）信息网络服务水平。发达的信息服务与网络设施有利于制造企业总部快速获取信息并作出科学决策，参照陆大道[27]的做法，选取人均电信业务收入、互联网用户数来衡量。（5）科教资源。企业发展需要人力资本，科学教育可为企业培养高素质人才，人力和教育资源的富集程度影响企业总部区位，选取城市拥有高等学校数量来表示。（6）区位因素。便捷的交通通达性可为企业节约交易和运输成本，选取公路里程数来量化。具体的变量设定详见表2，在计量模型采用对数的形式，以使数据更加平稳。
表2  样本企业区位选择模型变量设计
	变量
	定义

	制造业500强企业数（N）
	企业数量

	交通运输服务水平（TX1）
	城市货运总量

	金融服务水平（TX2）
	年末金融机构贷款总额

	科技服务水平（TX3）
	城市创新指数

	信息网络服务水平（TX4,TX5）
	人均电信业务收入，互联网用户数

	区位通达性（TX6）
	公路里程数

	科教资源（TX7）
	高等学校数量



4.3  结果分析
为了排除自变量间的多重共线性问题，采用Spearman相关系数矩阵检测自变量之间相关
性，结果显示（见表3）各自变量间不存在严重的多重共线性，可同时引入模型。
【表3内变量正斜体规范表达参照上述修改处修改】
表3  样本企业区位选择模型自变量相关性分析
	变量
	TX1
	TX2
	TX3
	TX4
	TX5
	TX6
	TX7

	TX1
	1.000
	
	
	
	
	
	

	TX2
	0.544
	1.000
	
	
	
	
	

	TX3
	0.698
	0.685
	1.000
	
	
	
	

	TX4
	0.431
	0.677
	0.476
	1.000
	
	
	

	TX5
	0.736
	0.655
	0.650
	0.494
	1.000
	
	

	TX6
	0.224
	0.072
	0.223
	0.064
	0.219
	1.000
	

	TX7
	0.666
	0.695
	0.625
	0.458
	0.782
	0.146
	1.000



考察因变量的统计特征发现，样本变量的方差大于样本均值，不符合泊松分布“因变量方差与均值相等”的假设，说明采用柏松模型不太适合，因此采用负二项回归替代泊松模型，模型检验结果见表4。具体来看，2005和2017年的检验结果均高度显著，其中交通运输服务水平对样本制造业企业总部区位的影响显著为正，作用系数从2005年的0.256上升到2017年的0.649，说明企业总部倾向布局在交通运输业发达的城市，该倾向愈加显著表明交通运输的发达程度仍是企业总部区位选择考虑的重要因素；金融服务水平在1%显著性水平下为正，系数从0.319增加到0.830，因为制造企业生产业务的开展需要资金支持，发达的金融业便于企业总部获取外部融资，对制造企业总部入驻有较强吸引作用；科技服务水平对制造业企业总部的区位影响从2005年的无显著性到2017年的显著为正，作用系数为0.268，说明城市创新能力对制造业企业总部空间分布的作用显著增强，而在国家创新驱动发展战略的引导下，大型制造企业转向智能制造，借助科学技术进行转型升级，大力推进业态创新、商业模式创新和管理创新，城市科技水平的提高能够为其发展提供支撑，因此制造企业总部倾向布局在创新能力得分较高的城市；关于信息网络服务水平，人均电信业务收入对制造企业总部区位分布不存在显著影响，互联网用户数的影响仅在2005年显著为正，这是由于目前大部分城市都普及互联网，通信网络服务发展较均衡，原来存在的绝对优势有所减弱；另外，区位因素对制造企业总部的吸引作用仅在2005年显著，这可能与本研究选取的指标有关系，区位因素反映的是陆路交通的通达性；科教资源对制造企业总部分布在2017年呈显著的影响，作用系数为0.256，这说明近几年高校或科研机构对企业发展的贡献度有所增加，但该作用相对较小，须进一步促进两者融合发展，发挥高校的人才培养作用，同时加快科研成果转化以促进制造企业发展。
【表4内变量正斜体规范表达参照上述修改处修改】
表4  样本制造企业总部区位选择模型估计结果
	变量
	2005年
	2017年

	TX1
	0.256**（2.02）
	0.649***（3.04）

	TX2
	0.319***（2.84）
	0.830***（2.83）

	TX3
	0.160（1.52）
	0.268**（2.34）

	TX4
	0.031（0.33）
	−0.210（−1.24）

	TX5
	0.308***（2.69）
	0.073（0.22）

	TX6
	0.280**（2.04）
	0.260（1.27）

	TX7
	−0.061（0.75）
	0.256*（1.70）

	常数
	−2.575**（−2.26）
	−3.352**（−1.89）

	样本数
	173
	173

	α
α置信区间
	0.191 8
（0.108 1, 0.340 5）
	0.511 6
（0.311 0, 0.841 4）

	LL
	−296.176 1
	−313.973 2


注：1）*、**、***分别表示10%、5%和1%的显著性水平；2）括号内为Z值。

5  结论
本研究采用2005年至2017年间中国制造业和服务业500强企业的微观数据，运用空间热点分析、重心模型等方法，通过分析两类企业选址及总部空间演变来剖析两者空间布局演化及其关联性，并选取与制造业密切相关的生产性服务业，采用负二项回归模型分析服务业对制造业企业区位选择的影响。主要得到以下结论：
（1）2005－2017年间，中国制造业和服务业500强企业主要集聚在环渤海、长三角和珠三角地区。从热点分布来看，制造业企业总部热点区集中在长三角和环渤海地区，但2011－2017年环渤海地区内热点区数量减少；服务业企业总部热点区在2005年集中于环渤海地区，2011年环渤海地区内热点区数量骤减，2011－2017年热点区以长三角为主，珠三角地区有日益增强趋势。总的来看，两类企业总部热点区和次热点区均呈现向南移动趋势，长三角地区是两类企业总部分布共同的热点区。
（2）企业总部重心变化呈现阶段性特征，制造企业总部重心在2005－2011年总体向北位移、2011－2017年向南偏移，服务业企业总部重心总体向西南移动，两者企业总部重心近几年均向南位移，在南北方向移动一致；其次，两者重心位置差距减小，空间相关度增强。制造业和服务业企业空间关系发生变化的原因，一方面是由于区域经济发展的不平衡，入围500强的企业名单每年有所不同，分地区来看，东北地区入围企业的比重均减少，南部入围企业比重增加，导致两者企业总部重心位置发生改变；另一方面，服务业的发展对制造业企业区位选择有一定的影响，制造业企业总部重心移动趋势在近几年随着服务业企业变化而有所改变，两者空间分布一致性增强。
（3）城市的金融服务、交通运输、科技服务的水平等对制造业企业总部区位选择存在显著影响，其中科技服务水平的影响显著增加，因为科技水平反映城市的创新能力，城市创新能力的提升能为制造企业转型升级提供支撑，而信息网络服务的作用减弱，科教资源在2017年产生显著影响。这说明制造业企业总部倾向布局在高端生产性服务业水平较高的区域，制造业对服务业的区位选择存在依赖性。制造业的发展需要服务业的支持，尤其在信息技术与制造业深入融合的情形下，推动建设科技创新、现代金融、现代化交通等协同发展的城市服务体系能为制造业发展创造良好的环境。同时，充分发挥市场配置资源的决定性作用，顺应科技革命要求，深化业务关联、链条延伸、技术渗透，以促进先进制造业和现代服务业耦合共生，有利于为中国经济实现高质量发展夯实产业基础。
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