


长三角地区先进制造业与现代服务业融合的
时空演变及影响因素
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摘要：长三角地区亟须通过进一步推动先进制造业与现代服务业（以下简称“两业”）融合来调整产业布局的现状，但目前关于两业融合的测算方法较为单一，也缺乏对区域业融合时空演变的考察和空间异质性分析。为此，以2012－2020年长三角41个城市的数据为样本，通过随机前沿分析法测度其两业融合水平，并将经济环境、政府支持、市场开放、外商投资、区域创新及信息技术等确定为其主要影响因素，利用核密度估计、自然断点法、空间自相关等方法分析其时空演化格局及有关影响因素的作用效应。结果表明：长三角地区两业融合水平呈上升态势但区域发展不均衡，从高到低依次为上海＞江苏＞浙江＞安徽，并具有空间集聚特征；外部因素的影响在区域内和区域间有差异，经济环境、外商投资和区域创新对本市产业融合的驱动作用明显，信息技术应用通过空间溢出效应带动邻市产业融合发展；对先进制造业服务化而言，政府支持是直接驱动因素，经济环境和区域创新发挥空间外溢效应；对现代服务业制造化而言，经济环境、外商投资和区域创新是直接驱动因素，信息技术应用产生的溢出效应驱动邻市现代服务业制造化发展。最后根据研究结果，对长三角地区的两业融合发展提出提升融合水平、优化空间布局、统筹推进融合发展以及培育融合新业态新模式等对策建议。
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Spatial-temporal Evolution and Influencing Factors of the Integration of Advanced Manufacturing Industry and Modern Service Industry in the Yangtze River Delta
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Abstract: Based on the data of 41 cities in the Yangtze River Delta from 2012 to 2020, this paper analyzes the spatial-temporal evolution characteristics and influencing factors of integration of advanced manufacturing and modern service industry. The results show as follows: (1) The integration level of "two industries" is on the rise, but the regional development is uneven, showing Shanghai > Jiangsu > Zhejiang > Anhui, with the characteristics of spatial agglomeration; (2) The influence of external factors varies within and between regions. Economic environment, foreign investment and regional innovation play an obvious driving role in the city's industrial integration. The application of information technology drives the industrial integration development of neighboring cities through the spatial spillover effect; (3) For the servitization of advanced manufacturing industry, government support is the direct influencing factor, and economic environment and regional innovation play spatial spillover effect. For the manufacturing of modern service industry, economic environment, foreign investment and regional innovation are the direct factors. The spillover effect of information technology application drives the manufacturing of modern service industry in neighboring cities.
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我国是制造大国，但制造业面临大而不强的突出问题。实现产业链价值链攀升是制造业发展的重要目标，国际经验表明促进先进制造业与现代服务业（以下简称“两业”）融合是推动制造业向价值链高端攀升的重要方向[1]。国家“十四五”规划明确提出推进先进制造业与现代服务业融合，推动产业链优化升级的战略，各地区也相继提出了开展两业融合发展试点的战略。长三角地区作为我国经济发展的重要增长极，具有相对完备的产业链供应链体系，制造业基础雄厚使其在两业融合方面打下了一定的基础，但原有产业发展定位与现有优势要素禀赋已不匹配，产业布局有待调整[2]。鉴于此，如何进一步推动长三角地区两业融合是亟须解决的重要现实问题。本文在探讨两业融合时空演化格局的基础上分析其影响因素，以期为促进区域“两业”融合以及构建现代化产业体系提供决策参考。
1 相关文献回顾
产业融合是不同产业之间相互渗透、相互交叉，使传统边界趋于模糊甚至消失，最终形成新产业的动态发展过程[3]。制造业与服务业融合早已成为普遍的产业跨界融合现象[4]。在这两个产业的融合过程中，既有制造企业向服务化方向发展，也有服务企业向着制造化方向发展[5]。先进制造业和现代服务业融合，是在技术渗透、产业联动、链条延伸、内部重组等途径的作用下，通过打破原有产业边界，最终实现融合[6]。已有相关研究主要集中在以下两个方面：一是产业融合的测度，常见方法包括灰色关联模型、投入产出法、耦合协调度模型等。唐晓华等[7]从产业总规模、经济效益、管理运营3个方面确立制造业与生产性服务业的发展水平指标体系，运用灰色关联模型测算了产业关联度；Berardino等[8]通过投入产出法描述了制造业与服务业间的联系；赵玉林等[9]基于投入产出表测算了先进制造业与现代服务业融合度，但考虑到我国投入产出表每5年发布一次，数据缺乏连续性，多数学者选择采用耦合协调度模型，如Cao等[10]构建耦合协调度模型测度了制造业与服务业融合度，孙畅等[11]从发展规模、组织结构、产业效率等维度构建先进制造业与高端服务业发展的评价指标体系，并通过耦合协调度模型测算产业融合发展水平，但基于该模型的测算难以体现先进制造业与现代服务业融合是一个相互作用的动态过程。二是影响因素分析。有研究表明经济结构是促进城市产业转型的重要因素[12]；有学者认为，随着“互联网+”理念和模式的发展，产业跨界融合成为常态，信息技术为产业融合注入新活力[13]；有研究表明，技术创新也是产业融合的重要驱动力，推动价值链向两端高附加值环节拓展，促进制造业服务化价值链优化升级[14]；张幸等[15]认为，政府扶持和市场开放水平是影响先进制造业与现代服务业融合发展的重要因素。
综上所述，现有研究成果对于推进区域先进制造业与现代服务业融合发展具有重要的参考价值，但仍存在需要突破的空间：第一，关于两业融合测算方法较为单一，鲜有文献对先进制造业服务化和现代服务业制造化进行测算；第二，缺少对区域先进制造业与现代服务业融合时空演变的考察；第三，对于影响因素研究较缺乏，鲜有探讨影响两业融合的空间异质性因素。为此，本研究聚焦于长三角地区的两业融合现状，利用非参数随机前沿模型，从先进制造业服务化和现代服务业制造化的视角测算两业融合水平，并构建空间计量模型，探索长三角地区两业融合的影响因素。
2 研究设计
2.1 研究方法
2.1.1 Kernel密度估计
Kernel密度估计是用连续密度曲线描述随机变量分布形态、估计随机变量概率密度函数的非参数估计方法，适合用以体现长三角地区先进制造业与现代服务业融合的分布演进特征。随机变量X的密度函数f(x)如下所示：

	  	                （1）


式（1）中：n为观测值的个数；为观测值；x为观测值的均值；h为带宽；为核函数，使用高斯核函数。
2.1.2 空间自相关分析
利用莫兰指数（Moran’s I）从全局和局部对长三角地区两业融合水平进行空间相关性分析。全局Moran’s I的计算式子如下所示：

		 （2）


式（2）中：；；n是研究地区总数【n已代表观测值的个数，一个字母符号在一篇文章中只能代表一种含义。下同】，n=41；Xi为城市i的两业融合水平【问题同上】；Wij是空间权重矩阵；j为【什么】。
Moran's I的取值范围是[-1, 1]，Moran's I>0时表示各城市的产业融合水平存在空间正相关性，Moran's I<0时则表示存在空间负相关性，Moran's I=0时表示不存在空间相关性。
引入局部莫兰指数以更好地刻画两业融合的空间异质性。

	 	（3）
式（3）中，Ii反映产业融合的局部特征，Ii>0表示高（低）产业融合水平的城市被其他高（低）产业融合水平的城市所包围；Ii<0表示高（低）产业融合水平的城市被其他低（高）产业融合水平的城市所包围。
2.1.3 计量模型设定
为探究长三角地区两业融合的影响因素，构建如下空间计量模型：

		  （4）





式（4）中：IC为被解释变量先进制造业与现代服务业融合水平；X为一系列解释变量，W为反距离空间权重矩阵【同一符号在一篇文章中只能代表一种含义】；表示被解释变量的空间滞后项；为解释变量的空间滞后项；代表个体固定效应；是时间固定效应；为随机扰动项。

		（5）
式（5）中，dij为城市i和城市j之间的地理距离，根据各城市的经纬度计算得到。
为保证估计结果的可靠性，稳健性检验中采用反距离平方矩阵（W2）和经济距离权重矩阵（W3）。

                             	 	（6）

	   	      （7）




式（6）（7）中：diag (…) 为对角矩阵；【？】表示样本期内城市i的生产总值（GDP）均值；为样本期内所有城市GDP均值【已经在上文代表了两业融合水平均值】。
2.2 变量测度与说明
2.2.1两业融合的测度
参考谢康等[16]测度工业化与信息化融合的方法，基于先进制造业服务化和现代服务业制造化两条路径测算两业融合水平。具体计算步骤如下：
（1） 测算产业发展水平。参考唐晓华等[17]、张虎等[18]的研究并结合长三角地区实际情况，考虑指标含义和数据可得性，从产业规模、经济效益和成长潜力3个方面选取相关指标（见表1）。其中，产业规模是两个产业在经济总量、人力资源方面的综合表现，分别通过先进制造业总产值和现代服务业增加值来反映；经济效益反映人力资源所带来的收益，在所选总量指标的基础上进一步计算劳动生产率等；成长潜力在一定程度上体现产业未来发展趋势，通过人均贷款余额和就业人数增长率体现。而后通过熵值法测算各城市先进制造业发展水平（Um）和现代服务业发展水平（Us）。
表1  产业发展水平综合评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	单位

	产业规模
	经济总量
	总产值（增加值）
	亿元

	
	人力资本
	产业就业人数
	万人

	经济效益
	劳动生产率
	总产值（增加值）/产业就业人数
	万元/人

	
	人均消费品零售总额
	社会消费品零售总额/产业就业人数
	万元/人

	
	人均工资总额
	工资总额/产业就业人数
	万元/人

	成长潜力
	人均贷款余额
	年末金融机构各项贷款余额/产业就业人数
	万元/人

	
	就业人数增长率
	（当年就业人数/上年就业人数−1）×100%
	



（2）计算先进制造业服务化水平和现代服务业制造化水平。首先建立非参数随机前沿模型，以现代服务业为投入，通过非参数局部线性估计法估算出i城市t时期先进制造业的理想化发展水平：Um’it=f(Usit)。先进制造业服务化水平（IC1）是先进制造业的理想化发展水平f(Usit)与最可能达到先进制造业理想化发展水平的城市的差距，差距越小说明越接近于理想融合状态，通过式（8）（9）计算得到。同理，通过式（10）（11）可计算得到现代服务业制造化水平（IC2）。

		  （8）

		（9）

		（10）

		（11）
（3）计算先进制造业与现代服务业融合水平。参考谢康等[16]计算协同融合度的方法，由式（12）可知，当IC1和IC2取值相近且均较小时，二者的协同发展程度会出现较高值的伪评价结果。为准确测算两业融合发展水平，进一步利用耦合协调度模型的构建思想计算先进制造业与现代服务业融合水平（IC）。

		（12）
【】【】【【
】】
	【公式内问号“？”何意？这里看到的版本中，开方根符号内居中有个问号】

	（13）
式（13）中：T为综合协调指数；系数a和b的取值用熵值法确定。
2.2.2 影响因素指标的选取
参考孙畅等[11]、张幸等[15]的研究，将长三角地区两业融合的主要影响因素分为经济环境（Pgdp）、政府支持（Gov）、市场开放（Open）、外商投资（Fdi）、区域创新（Inno）及信息技术（Inf）。良好的经济环境利于生产要素的整合和合理配置，是产业持续发展的保障，较高的经济发展水平有助于产业向高水平发展，在促进产业自身发展的同时也能加强产业间的合作交流，因此通过人均地区生产总值（GDP）来衡量经济环境。政府的科技研发支持能够弥补企业研发的不足，提升企业创新水平，从而助力各行业发展，而科技投入是政府对科技发展支持程度的反映，因此通过科学技术支出与公共财政支出之比衡量政府支持水平。对外贸易反映了对外开放程度，长三角地区作为我国对外开放最活跃的地区之一，其进出口贸易是影响地区经济发展和产业结构升级的重要因素，因此通过进出口总额与地区GDP之比来衡量市场开放水平。外商投资在我国经济发展中占据重要地位，引进资金和技术能够推动地区产业发展，随着资本的不断积聚和技术溢出促进产业互动融合，因此通过实际使用外资额衡量外商投资水平。产业发展离不开创新，先进制造企业通过服务创新提升企业核心竞争力，现代服务业创造性地融入先进制造技术实现产业融合发展，因此技术创新是促进产业融合的关键，因此选择专利授权量来衡量区域创新能力。信息技术的发展与互联网的普及改变了传统的经济模式、加快产业创新发展，也缩短了长三角地区企业之间、城市之间的空间距离，进而为产业融合创造新的条件，因此通过互联网宽带接入用户数占比衡量信息技术水平。
2.3 数据来源
本研究的对象为长三角地区41个城市，参考曹虹剑等[19]、李江苏等[20]对先进制造业与现代服务业行业的划分，并按照我国《国民经济行业分类》（GB/T 4754－2017）标准，选取相关行业作为先进制造业和现代服务业的代表。其中，先进制造业包括医药制造业、通用设备制造业、专用设备制造业、汽车制造业、电气机械和器材制造业、计算机通信和其他设备制造业、仪器仪表制造业；现代服务业包括交通运输仓储和邮政业、信息传输软件和信息技术服务业、金融业、房地产业、租赁和商务服务业、科学研究和技术服务业。数据主要来自历年《中国城市统计年鉴》、各城市相应年份的统计年鉴及国民经济和社会发展统计公报，缺失数据通过插值法补齐。
3 长三角地区两业融合水平时空演变特征分析
3.1两业融合水平时序演变特征
选取2014、2017、2020年3个年份作为观测时点进行Kernel密度估计，绘制核密度曲线探讨长三角地区两业融合的分布位置、态势和极化变动趋势。由图1可知，样本期内长三角地区两业融合分布状况变化明显。从分布位置来看，核密度曲线逐渐向右移动，表明两业融合水平不断提高。从分布形态来看，2020年较前几年波峰高度下降、宽度增大，说明长三角地区各城市间两业融合水平的绝对差异在扩大；2014年多峰形态明显说明存在多极分化现象；2017年逐渐转向双峰形态说明存在两极分化；2020年由双峰向单峰过渡意味着两极分化现象减弱。另外从尾部来看，分布函数低侧高峰，呈现右偏分布特征，说明长三角地区大多数城市两业融合水平相对较低；右尾存在逐年拉长现象，则意味着两业融合的空间差距在增大。上述结果表明，长三角各城市两业融合发展不均衡，虽然有消除极化现象的趋势，但地区差异依然明显，未来须进一步推动各城市产业融合协同发展。







【图1内：1. 文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致；2. 纵坐标轴上的值的方向不对，应调整至与横坐标轴上的值的方向一致，且纵坐标标目应置于坐标轴左侧上下居中；3.横坐标轴上的值补全小数点前面的“0”，如“.1”应为“0.1”，初始值0除外，且坐标轴标目应置于坐标轴下左右居中】
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图1  长三角地区两业融合的Kernel密度估计

由图2、图3可知，样本期内长三角地区先进制造业服务化水平与现代服务业制造化水平变化明显。从分布位置看，核密度曲线逐渐右移，表明先进制造业服务化水平和现代服务业制造化水平不断提高。从分布形态看，先进制造业服务化核密度曲线的波峰高度逐年下降、宽度增大，说明城市间先进制造业服务化水平绝对差异在不断扩大；现代服务业制造化核密度曲线的多峰形态逐渐明显，表明多极分化现象逐年增强。从尾部特征来看，均呈右偏分布特点，表明大多数城市先进制造业服务化水平与现代服务业制造化水平均较低，地区差异明显。










【图2内：1. 文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致；2. 纵坐标轴上的值的方向不对，应调整至与横坐标轴上的值的方向一致，且纵坐标标目应置于坐标轴左侧上下居中；3.横坐标轴上的值补全小数点前面的“0”，如“.6”应为“0.6”，初始值0除外，而“1”要改为“1.0”，且坐标轴标目应置于坐标轴下左右居中】
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图2  长三角地区先进制造业服务化水平的Kernel密度估计

【图3问题同图2】
[image: ]
图3  长三角地区现代服务业制造化水平的Kernel密度估计

3.2两业融合水平空间演化格局
3.2.1 空间分异特征
为直观呈现两业融合的空间分异特征和阶段特点，选取2012年和2020年两个时间节点，通过ArcGIS软件的自然断点法将两业融合水平划分为5个等级梯度，绘制可视化地图展现长三角地区两业融合的空间分布。从图4来看，2012年和2020年两业融合相对高水平地区分布在上海、苏州、南京和杭州；2020年，中等水平城市数量有所增加，除了江苏中部和浙江东南部地区的一些城市，安徽省的合肥、宿州、阜阳也处于中等水平，相对低水平区散布在安徽的池州、黄山、宣城、六安、淮南、亳州等城市。由图5可知，先进制造业服务化水平的空间分布格局变化不明显，相对高水平地区有上海、苏州、南京、杭州、宁波、台州，2020年增加了南通和徐州；中等水平在江苏中部地区较为集中；低水平地区则主要分布在浙江西南部和安徽的大部分城市。从图6来看，现代服务业制造化水平相对高的地区仍主要分布在上海、苏州、南京、杭州等；2020年，低水平城市数量明显减少，中等水平城市数量增加。综上，在长三角41个城市中，上海的两业融合水平一直保持领先优势；江苏和浙江各城市的两业融合发展较稳定，其中苏州、南京、杭州的融合水平较高；安徽的两业融合水平有所提升、低水平城市数量明显减少，但与其他地区相比融合水平相对较落后。
【图4至图6中：. 文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致】
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（a）2012年                                                       （b）2020年
图4 长三角地区两业融合的空间分布格局
注：该图基于【哪里？】标准地图服务网站下载的审图号为×××的标准地图制作，底图无修改。下同。
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（a）2012年                                           （b）2020年

图5  长三角地区先进制造业服务化水平的空间分布格局
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（a）2012年                                       （b）2020年
图6  长三角地区现代服务业制造化水平的空间分布格局

3.2.2 空间相关性分析
计算全局莫兰指数（Moran's I）来衡量长三角地区两业融合的聚集情况，结果如表2所示，Moran 's I值均大于0且都通过了显著性检验，说明长三角地区的两业融合不是随机分布，而是呈空间集聚特征状态。
表2  长三角地区两业融合的全局莫兰指数
	年份
	IC
	IC1
	IC2

	
	Moran's I值
	P值
	Moran's I值
	P值
	Moran's I值
	P值

	2012
	0.175
	0.003
	0.169
	0.005
	0.153
	0.003

	2013
	0.168
	0.003
	0.173
	0.005
	0.129
	0.006

	2014
	0.144
	0.008
	0.162
	0.009
	0.102
	0.013

	2015
	0.134
	0.011
	0.145
	0.016
	0.107
	0.008

	2016
	0.124
	0.015
	0.125
	0.031
	0.113
	0.007

	2017
	0.114
	0.019
	0.117
	0.040
	0.108
	0.007

	2018
	0.101
	0.028
	0.107
	0.054
	0.100
	0.010

	2019
	0.088
	0.041
	0.103
	0.061
	0.085
	0.019

	2020
	0.090
	0.038
	0.104
	0.060
	0.087
	0.016



为进一步揭示长三角地区两业融合的局部集聚特征，进行局部空间自相关检验。结果显示（见表3），长三角地区两业融合呈“高高”集聚【补充说明什么高和什么高】和“低低”集聚【补充说明什么低和什么低】的分布特征，主要表现为以上海、苏州、无锡、南通等城市为中心的“高高”集聚区，这些城市同时也是长三角地区两业融合水平相对较高的地区；“低低”集聚区主要分布在安徽省的蚌埠、阜阳、亳州等城市。
【表3内各种类型中，什么高、什么低应交代清楚。另外，表中文字字距不要压缩】
表3  长三角地区两业融合的局部空间自相关检验结果
	集聚状态
	IC
	IC1
	IC2

	
	2012年
	2020年
	2012年
	2020年
	2012年
	2020年

	高高
	上海、无锡、苏州、南通
	上海、无锡
苏州、南通
	上海、无锡
苏州、南通
	上海、无锡
苏州、南通
	上海、无锡
苏州、南通
	上海、苏州
南通

	高低
	合肥
	合肥、杭州
	合肥、杭州
	合肥、杭州、阜阳
	宿迁
	合肥

	低高
	嘉兴
	嘉兴
	嘉兴
	嘉兴
	嘉兴
	嘉兴

	低低
	蚌埠、阜阳
亳州、池州
	蚌埠、阜阳
亳州、池州
	芜湖、蚌埠
淮南、阜阳
亳州、池州
	蚌埠、池州
	合肥、芜湖、蚌埠
淮南、淮北、铜陵
安庆、阜阳、六安
亳州、池州
	徐州、蚌埠
阜阳、亳州

	不显著
	其他
	其他
	其他
	其他
	其他
	其他



4 长三角地区两业融合影响因素分析
4.1 模型选择与结果分析
由上述结果可见，长三角地区两业融合存在显著的空间相关性，因此构建空间计量模型探究其影响因素，依次通过拉格朗日乘子检验(LM)、似然比检验(LR)和Wald检验选择合适的空间计量模型。结果显示（见表4），LM-lag、LM-error和Robust LM-error均在1%的显著性水平下显著，但Robust LM-lag没有通过显著性检验，说明模型应该包含空间误差项，但无法确定是否包含空间滞后项，需要进一步检验；而LR检验和Wald检验结果拒绝了“空间杜宾模型（SDM）退化为空间滞后模型或空间误差模”的原假设，故空间杜宾模型更合适，且Hausman检验统计量值为62.62，在1%显著性水平下显著，故选择固定效应模型。因此，选择双向固定效应下的空间杜宾模型分析长三角地区两业融合的影响因素及其空间溢出效应。
[bookmark: _Hlk115725931]表4  空间面板模型检验结果
	检验方法
	指标
	统计量

	LM检验
	LM-lag
	42.164***

	
	Robust LM-lag
	0.424

	
	LM-error
	129.768***

	
	Robust LM-error
	88.029***

	LR检验
	LR spatial lag
	22.080***

	
	LR spatial error
	30.980***

	Wald检验
	Wald spatial lag
	101.080***

	
	Wald spatial error
	85.080***


注：***代表1%的显著性水平下显著。下同。


表5结果显示，两业融合的主要影响因素包括经济环境、市场开放、外商投资和区域创新，政府支持和信息技术的空间交互项显著，说明各城市产业融合会受到邻近地区政府科技投入和信息技术发展的影响。为更好地解释各影响因素对产业融合的边际影响，将空间效应进行分解，结果显示：人均GDP的直接效应显著为正，即良好的经济环境有利于当地两业融合发展，但外溢效应暂不明显；政府科技投入对本地两业融合的促进作用不显著，且抑制了邻近城市产业融合，由于各城市间存在一定的竞争关系，科技投入的增加会使资源要素从邻地向本地聚集，对邻近地区产业融合产生虹吸效应，但政府的科技研发支持还不足以促进本地产业融合，因而科技投入有待进一步加强；市场开放的直接效应显著为负，间接效应不显著，虽然长三角是我国对外开放的重要地区，但现阶段区域市场开放水平不能满足本地区产业融合发展的要求；外商投资和区域创新的直接效应显著为正、间接效应不显著，长三角地区吸引外资的优势明显，外商引进带来的人才和技术溢出有利于本土企业发展，通过学习外资企业先进的技术和管理经验等，使上下游企业建立有效联系，促进本地区产业融合；区域创新能够为产业赋能进而提高传统产业的技术含量，新技术的扩散和应用消除产业间的技术壁垒，从而拓展传统产业的发展方向、促进先进制造业与现代服务业融合发展，但区域创新未发挥有效的空间溢出；信息技术的本地效应不明显，但产生了显著的正向空间溢出效应，原因在于信息通信技术的网络外部性特征能够削弱时间和空间对信息传递的约束，通过扩散和溢出实现生产要素的跨区域流动，从而对邻近城市产业融合的促进效果更明显。
表5  2012－2020年长三角地区两业融合的空间杜宾模型估计结果
	变量
	IC
	空间溢出效应

	
	X
	W·X
	直接效应
	间接效应
	总效应

	Pgdp
	0.011**
	0.023
	0.010**
	0.009
	0.019

	
	(0.005)
	(0.023)
	(0.005)
	(0.015)
	(0.015)

	Gov
	−0.012
	−1.200**
	0.018
	−0.718**
	−0.699**

	
	(0.069)
	(0.512)
	(0.070)
	(0.327)
	(0.313)

	Open
	−0.079***
	−0.091
	−0.077***
	−0.013
	−0.090**

	
	(0.011)
	(0.073)
	(0.011)
	(0.041)
	(0.038)

	Fdi
	0.007***
	−0.016
	0.008***
	−0.013
	−0.005

	
	(0.002)
	(0.014)
	(0.002)
	(0.008)
	(0.008)

	Inno
	0.080***
	0.022
	0.082***
	−0.025
	0.057**

	
	(0.007)
	(0.047)
	(0.007)
	(0.026)
	(0.025)

	Inf
	0.002
	0.072**
	0.001
	0.043*
	0.044**

	
	(0.006)
	(0.034)
	(0.007)
	(0.022)
	(0.022)


注：1）*、**分别表示在10%、5%的显著性水平下显著；2）括号内表示标准误。下同。

4.2 稳健性检验
为增强上述结果的可靠性，采用更换权重矩阵的方法进行稳健性检验，将反距离权重矩阵更换为反距离平方矩阵（W2）和经济距离权重矩阵（W3），对SDM模型的估计结果进行稳健性检验。表6结果显示，更换权重矩阵后与以上基准检验结果一致，表明基于SDM模型所得结论是稳健可靠的。
表6  长三角地区两业融合水平的稳健性检验结果
	变量
	W2
	W3

	
	直接效应
	间接效应
	总效应
	直接效应
	间接效应
	总效应

	Pgdp
	0.010**
	0.008
	0.018**
	0.010**
	0.016
	0.026

	
	(0.005)
	(0.008)
	(0.009)
	(0.005)
	(0.019)
	(0.019)

	Gov
	0.030
	−0.384**
	−0.354**
	−0.004
	−0.529
	−0.533

	
	(0.070)
	(0.166)
	(0.158)
	(0.069)
	(0.360)
	(0.355)

	Open
	−0.076***
	−0.013
	−0.090***
	−0.075***
	−0.033
	−0.108***

	
	(0.011)
	(0.023)
	(0.022)
	(0.011)
	(0.040)
	(0.039)

	Fdi
	0.008***
	−0.008*
	0.001
	0.007***
	−0.008
	−0.001

	
	(0.002)
	(0.004)
	(0.004)
	(0.002)
	(0.009)
	(0.009)

	Inno
	0.084***
	−0.024
	0.060***
	0.081***
	−0.039
	0.042*

	
	(0.008)
	(0.015)
	(0.014)
	(0.007)
	(0.025)
	(0.025)

	Inf
	0.001
	0.021*
	0.022*
	<0.001
	0.054*
	0.054*

	
	(0.007)
	(0.012)
	(0.013)
	(0.007)
	(0.030)
	(0.030)

	rho
	−0.192*
 (0.103)
	−0.503**
 (0.254)

	个体效应
	控制
	控制

	时间效应
	控制
	控制

	Log-L
	1 170.241
	1 168.921

	N/个
	369
	369

	R2
	0.668
	0.709



4.3 异质性分析
基于异质性视角将两业融合分解为先进制造业服务化和现代服务业制造化两条路径，进一步探讨长三角地区产业融合的影响因素。由表7异质性回归结果可知：良好的经济环境有利于先进制造业服务化和现代服务业制造化发展，但对先进制造业服务化的作用不明显【前后自相矛盾】；政府支持促进了本地先进制造业服务化，对现代服务业制造化的影响不显著，说明政府科技投入主要针对先进制造业，会通过虹吸效应吸引邻近地区的人才等资源要素在本地区集聚，抑制邻地先进制造业服务化发展；市场开放对先进制造业服务化和现代服务业制造化均产生了负向影响，说明现有对外贸易结构有待调整；外商投资对邻近地区先进制造业服务化产生虹吸效应，对本地现代服务业制造化发挥了显著的促进作用；区域创新促进先进制造业服务化主要通过空间溢出效应实现，即现有的创新水平不足以促进先进制造业发展，其服务化转型需要进一步吸引邻近地区的创新要素，但区域创新显著促进了现代服务业制造化发展；信息技术对先进制造业服务化的直接影响不显著，但能通过空间溢出推动现代服务业制造化发展。综上，政府支持是促进先进制造业服务化的直接影响因素，经济环境和区域创新通过空间外溢促进先进制造业服务化发展，经济环境、外商投资和区域创新是推动现代服务业制造化的直接影响因素，信息技术产生空间外溢效应推动现代服务业制造化发展。
表7  长三角地区两业融合水平的异质性回归结果
	变量
	IC1
	IC2

	
	直接效应
	间接效应
	总效应
	直接效应
	间接效应
	总效应

	Pgdp
	0.004
	0.025*
	0.029**
	0.011**
	−0.003
	0.008

	
	(0.005)
	(0.013)
	(0.012)
	(0.005)
	(0.019)
	(0.020)

	Gov
	0.398***
	−1.791***
	−1.393***
	−0.022
	−0.192
	−0.213

	
	(0.080)
	(0.318)
	(0.300)
	(0.079)
	(0.409)
	(0.399)

	Open
	−0.068***
	0.050
	−0.019
	−0.082***
	−0.092*
	−0.174***

	
	(0.012)
	(0.039)
	(0.035)
	(0.012)
	(0.055)
	(0.053)

	Fdi
	0.001
	−0.026***
	−0.025***
	0.010***
	>−0.001
	0.010

	
	(0.002)
	(0.008)
	(0.007)
	(0.002)
	(0.011)
	(0.010)

	Inno
	0.005
	0.052**
	0.058***
	0.104***
	−0.038
	0.066**

	
	(0.008)
	(0.024)
	(0.022)
	(0.008)
	(0.035)
	(0.034)

	Inf
	0.003
	0.022
	0.026
	0.004
	0.057*
	0.061**

	
	(0.007)
	(0.020)
	(0.019)
	(0.007)
	(0.030)
	(0.030)

	rho
	−1.209*** 
(0.229)
	−0.541**
 (0.256)

	个体效应
	控制
	控制

	时间效应
	控制
	控制

	Log-L
	1 135.370
	1 122.191

	N/个
	369
	369



5 结论与建议
5.1 研究结论
本研究通过随机前沿分析方法测度长三角地区先进制造业与现代服务业融合水平，并探讨了时空演化格局和不同影响因素对两业融合的直接效应和溢出效应，得出以下主要结论：从时序发展来看，样本期内长三角各城市两业融合水平逐年提高，区域发展不均衡且大多数城市融合水平相对较低，虽然有消除极化现象的趋势，但地区差异仍然明显；（2）从空间分布来看，上海一直保持领先优势，江苏和浙江各城市发展较稳定，其中苏州、南京、杭州两业融合水平较高，而安徽省各城市融合水平相对较落后；（3）各城市两业融合的空间聚集特征显著，整体上形成了以上海、苏州、无锡、南通为中心的“高高”集聚区，以蚌埠、阜阳、亳州等城市为代表的“低低”集聚区；（4）经济环境、外商投资和区域创新共同驱动本市两业融合，信息技术的溢出对相邻城市有明显的驱动作用，市场开放不利于本市产业融合发展，政府支持产生了负向空间溢出效应、对相邻城市具有抑制作用；（5）对先进制造业服务化而言，政府支持是直接驱动因素，经济环境和区域创新的直接驱动作用不明显但具有空间溢出效应，显著提升了相邻城市的先进制造业服务化水平，而对现代服务业制造化而言，经济环境、外商投资和区域创新是直接驱动因素，信息技术应用产生的溢出效应驱动相邻城市现代服务业制造化发展。
5.2 对策建议
第一，把握产业融合发展趋势，提升先进制造业与现代服务业融合水平。首先应促进长三角地区产业发展质量，推动产业高水平发展，既要改造提升传统制造业、增强先进制造业竞争力，也要大力发展现代服务业、延伸服务价值链，带动产业链上下游企业分工协作与互联互通，实现对资源要素、技术研发、市场开发的有效整合；其次应积极培育融合型企业，鼓励先进制造企业和现代服务企业双向融合转型，先进制造企业不应局限于研发、制造和销售产品，应加大服务要素投入，通过提供一些高附加值的服务以实现服务化转型升级，打造竞争新优势，现代服务企业应借助信息化和网络化的优势引入先进制造技术，拓展服务型企业的发展方向、实现服务产品化，提升现代服务业市场活力和竞争力，逐渐形成融合共生的产业生态圈。
第二，优化先进制造业与现代服务业融合发展的空间布局。一方面，各城市应结合自身产业融合现状和发展特性，做到因地制宜。作为我国经济发展最活跃、开放程度最高、创新能力最强的城市之一，上海的两业融合水平在长三角城市中保持领先优势，应聚力打造产业创新策源地，建立共性技术平台，引领行业规范化发展，在推进自身产业发展的同时与落后地区加强合作交流，协助落后地区突破要素约束；江苏和浙江的部分城市需锻造区域比较优势，以产业集群为基础，继续提升产业链竞争力，逐渐形成一批营商环境优、产业链联动效应好的两业融合示范区；而安徽的池州、六安、淮南、亳州等城市产业融合水平相对落后，与该地区经济发展和信息技术落后、创新水平不高等有关，应优化营商环境，注重提升经济发展质量、提高创新能力等，补齐产业融合发展短板。另一方面，从长三角各省市“十四五”规划内容看，各地都在推进新型基础设施建设产业发展、加快构建现代化产业体系，但在区域统筹规划方面还具有提升空间。应通过地区间的空间联动，发挥上海、苏州、无锡等高值集聚区的辐射带动能力，比如依托上海在人才、技术和研发等方面的优势与其他城市形成产业联动发展模式，安徽既要依靠上海的带动还应加强与苏浙紧密合作，形成区域产业融合协同发展的格局，缩小各地区两业融合发展差距。
第三，从政策、创新、技术等方面统筹推进先进制造业与现代服务业融合发展。一是发挥政府的引领作用，根据各地资源禀赋、产业发展基础制定支持两业融合的政策体系，优化产业布局，同时还应加强科技研发投入，为两业融合提供动力来源；二是加大外资引进力度、充分学习外资企业先进的技术和管理经验等，吸收外资技术外溢作用为两业融合提供技术支持；三是强化创新的引领作用，提高创新主体的参与积极性，先进制造企业应积极与科研院所、高等院校进行产学研合作，提升企业研发能力，鼓励现代服务企业积极引进和创新服务方式，增强核心竞争力。还要抓住互联网时代的新契机，以“互联网+”为核心的信息技术的快速发展使先进制造业与现代服务业的远距离互动成为可能，因此应不断拓宽信息技术的应用领域。此外，样本期内市场开放水平不能满足本地产业融合发展的要求，说明现有对外贸易结构有待调整，在“双循环”新发展格局下，应当进一步推进长三角地区自贸区和示范区建设，坚持“引进来”和“走出去”协调发展，推进高水平对外开放。
第四，充分利用优势要素，培育融合发展的新业态新模式。在推动先进制造业服务化发展过程中，政府支持发挥了重要作用，政府应进一步根据长三角各城市的发展特征制定相应的支持政策，在技术引进、科技研发和人才培养等方面给予相关企业一定的财政支持，从而为先进制造业企业向服务型制造转型创造有利条件。区域创新也至关重要，本土先进制造企业应注重提升自身技术创新吸收能力，完善技术创新体制机制建设，在提升自身创新水平的基础上促进区域创新协同发展。为推动现代服务业制造化发展，应持续优化营商环境，既要稳定地区经济发展，也要保持良好的外商投资环境，还可以通过完善创新人才培养体系和产学研合作体系等方式提升区域创新水平。应用信息技术辐射带动邻近地区现代服务业制造化发展，推动长三角城市群“互联网+”一体化建设，依托互联网平台的网络优势，深化大数据、物联网、人工智能在现代服务业领域的应用，打造智能化的产品服务系统，以实现服务业制造化转型。
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