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前　 　 言

党的十九大指出， 当前我国社会主要矛盾为: “人民日益增长的美好

生活需要和不平衡不充分的发展之间的矛盾。”其中， 区域发展不平衡表现

得比较突出。 我国东部地区经济发展、 产业升级、 绿色发展、 科技创新、

基础设施建设水平高于中西部地区。 空间统计模型通过空间位置建立数据

间的统计关系， 从而对数据的空间关系进行描述与研究， 在研究我国经济

社会区域发展不平衡问题中获得了广泛应用。

本书共分为四个部分: 第一部分是空间统计模型在服务业发展中的应

用研究， 由两篇文章构成， 分别采用空间收敛模型与空间溢出模型对我国

省域服务业发展进行了空间统计分析。 第二部分是空间统计模型在绿色发

展中的应用研究， 由两篇文章构成， 分别对我国省域和长江经济带工业水

资源绿色效率进行了区域差异和空间演变分析。 第三部分是空间统计模型

在城市群发展中的应用研究， 由三篇文章构成， 分别对中国十大城市群基

础设施、 雾霾污染以及长三角城市群雾霾污染进行了空间差异和分布动态

演进分析。 第四部分是空间统计模型在区域创新发展中的应用研究， 由一

篇文章构成， 主要对湖北科技进步贡献率进行了测算与空间分析。

我和我指导的硕士研究生及高年级本科生等同学共同参与了本书的编

写工作。 第一篇文章主要由鲍张蓬编写、 第二篇文章主要由吴娟娟编写、

第三篇文章主要由李云编写， 第四篇文章主要由李云、 谢亚菲编写， 第五

篇文章主要由梁佳欣编写， 第六篇和第七篇文章主要由陆亚楠编写， 第八

篇文章主要由胡珏、 谭艺、 林宗海编写。 我多次主持课题组会议讨论研究
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提纲、 修改初稿、 核稿， 并对本书做了最终修改和定稿。 本书部分研究成

果已被学术期刊收录， 在最后的统稿过程中， 孙成、 姚璐、 张志涛、 贺

喆、 张林新、 黄平对书稿进行了整理。 借此机会， 我向他们表示真诚感

谢!

对本书的不足之处， 敬请广大读者批评指正。

肖　 磊

２０２０ 年 １０ 月
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第一篇　 中国服务业发展指数测度

与空间收敛性分析

引　 　 言

随着供给侧结构性改革的深入推进， 服务业占国民经济的比重越来越

高， 已经成为我国经济增长的新引擎。 但是， 由于各省人口、 资源禀赋、

地理区位、 发展基础等差异， 我国服务业发展存在较大的不平衡性， 突出

表现为东部地区服务业发展水平明显高于中西部地区， 同时相关实证研究

表明， 我国服务业发展具有较为明显的空间集聚特征(李华香和李善同，

２０１４； 段文斌等， ２０１６； 郝宏杰， ２０１７)。 因此， 探讨缩小区域服务业发展

差距的影响因素， 促进地区服务业发展水平收敛， 对于缩小我国东西部经

济发展差距， 实现经济均衡发展， 具有较大的理论和现实意义。

要实现对区域服务业收敛性分析， 首先要对服务业发展水平进行综合

测度和评价。 当前常用的方法是构建评价指标体系， 采用评价模型对服务

业发展水平进行测算(李江帆， １９９４； 邓泽霖等， ２０１２； 张少杰和林红，

２０１６； 洪国彬和游小玲， ２０１７)。 王钰等(２０１７)从宏观经济环境、 服务业

发展规模、 产业结构、 增长速度四个方面出发， 采用因子分析方法构建了

服务业发展评价指标体系， 并对服务业发展水平进行了综合评价； 吴传清

等(２０１３)从服务业发展规模、 影响力、 发展质量三个方面出发， 对全国各

省份服务业发展水平进行了评价研究。 在经济新常态的背景下， 随着我国

３
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服务业快速发展， 服务业对经济发展的贡献越来越大， 创新驱动也成为服

务业发展的重要推动力量， 刘丹鹭和魏守华(２０１３)基于对微观企业的实证

研究， 发现创新对服务业生产率提升具有正向促进作用。 因此， 在评价服

务业发展水平时， 服务业贡献和创新驱动应该有所考虑， 但从现有文献

看， 这些指标涉及较少， 难以对服务业发展水平进行准确度量和评价。

关于服务业收敛问题的研究， Ｇｏｕｙｅｔｔｅ 等(１９９７)通过估算 １３ 个经济合

作与发展组织(ＯＥＣＤ)国家 １９７０—１９８７ 年服务业生产率发现， 尽管服务业

增长率不高， 但是服务业生产率水平趋同。 Ｄａｌｌ'ｅｒｂａ 等 ( ２００９) 测算了

ＯＥＣＤ 国家服务业发展的收敛性， 研究发现服务业初始水平较低的地区具

有更高的增长率。 我国对服务业收敛的实证研究并不多见， 也缺乏对服务

业收敛影响因素的深入分析。 王许亮等(２０１８)对 １９９５—２００９ 年全球 ４０ 个

主要经济体服务业细分行业能源生产率的变化趋势与收敛性进行了分析，

研究发现服务业能源生产率的增长率存在较大的地区和行业异质性。 刘兴

凯和张诚(２０１７)采用 １９７８—２００７ 年 ２８ 个省份的面板数据， 对我国服务业

全要素生产率增长及收敛性进行了测算分析， 研究发现服务业全要素生产

率增长存在东中西部的区域性差异， 并呈现出长期收敛的变化趋势。 滕泽

伟等(２０１７)采用 ＳＢＭ 方向性距离函数和 ＧＭＬ 指数对 ２００４—２０１３ 年中国服

务业分行业碳排放率进行测算， 并用 σ 收敛和 β 收敛模型进行收敛性分

析。 袁丹等(２０１５)从产业、 时期和地区三个角度对 ２００４—２０１１ 年我国生

产性服务业全要素生产率的收敛性进行了分析， 研究发现我国生产性服务

业及其细分行业、 东部与西部地区生产性服务业的全要素生产率会随着时

间推移， 趋同于各自的稳态水平。 张涑贤等(２０１３)运用陕西省现代服务业

产出标准差指标， 衡量服务业区域差异水平， 并进行了收敛性分析。 综上

所述， 国内外学者常常采用某个单一指标来研究服务业收敛性， 用综合指

数的方法较少， 这会影响对服务业总体发展的测度和评价。 另外， 不少文

献将研究区域视为相对独立的个体， 即区域间不存在任何联系， 区域间的

资源不发生转移和交换。 然而， 现实中在产业政策、 要素流动等多重因素

影响下， 空间距离不同的区域服务业发展情况也会出现差异， 但是随着空
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间效应的作用， 这种差异会逐渐缩小， 区域服务业发展存在较大的空间相

关性和集聚性(Ｋｏｌｋｏ， ２０１０； Ｊａｃｏｂｓ 等， ２０１２)。 因此， 进行区域服务业发

展收敛性的研究， 还应充分考虑区域之间存在的空间效应问题 ( Ｓｅｒｇｉｏ

Ｊ. Ｒｅｙ 等， ２００６)。

本篇主要的贡献在于: (１)引入了服务业发展指数这一综合指标进行

收敛性分析， 可以准确全面地度量区域服务业发展情况； (２)在传统收敛

模型的基础上， 加入了空间自回归(ＳＡＲ)和空间误差(ＳＥＭ)的分析方法，

建立了包含两种空间效应的空间收敛模型， 将空间因素对服务业收敛性的

影响尽可能考虑在内； (３)通过空间计量模型实证研究了我国区域服务业

发展在样本期内的收敛性情况， 并且探究了促进服务业收敛的影响因素，

对缩小区域服务业发展差异， 实现经济均衡发展具有较大意义。

一、 概念界定、 模型与方法

１. 相关概念界定

最早提出服务业概念的是英国经济学家 Ａｌｌｅｎ Ｆｉｓｈｅｒ， 他在 １９３５ 年出

版的《安全与进步的冲突》中将“第三产业”定义为旅游、 娱乐、 文化、 艺

术、 教育、 科学和政府活动等以提供非物质性产品为主的部门。 Ａｌｌｅｎ

Ｆｉｓｈｅｒ 认为第三产业满足人类除物质需要以外的更高级的需要， 如生活中

的便利、 娱乐等各种精神上的需要。 １９５７ 年 Ｃｏｌｉｎ Ｃｌａｃｋ 在《经济进步的条

件》第三版中进一步修正和丰富了第三产业的内涵， 他主张直接用“服务性

产业”代替 Ａｌｌｅｎ Ｆｉｓｈｅｒ 第三产业的概念。 １９８５ 年， 国务院正式批准了国家

统计局《关于建立第三产业统计的报告》， 开始启用“第三产业”这一词， 并

将第三产业的增加值纳入国民生产总值。 随着全球经济的不断发展， 第一

产业、 第二产业和第三产业不断融合， 服务行业交叉叠加， 服务业的外延

拓宽， 对于不同的国家和地区或者是不同的发展阶段， 服务业的内容往往

也会有相应的变化， 服务业内涵的准确界定全世界也并没有一个统一的认

５

第一篇　 中国服务业发展指数测度与空间收敛性分析



识。 现阶段， 我国用第三产业的统计体系来代表服务业统计体系， 但随着

产业的不断融合， 目前在农业、 工业和建筑业中的一些服务业并没有纳入

第三产业的统计范畴， 所以事实上服务业的范畴要大于第三产业的统计范

畴。

目前对于服务业的分类方式主要有两种， 其中一种是将服务业分为现

代服务业和传统服务业。 传统服务业就是为人们日常生活提供服务的各种

行业， 比如旅游业、 餐饮业等， 而现代服务业指在一个国家的产业结构中

在传统服务业的基础上改造升级而形成的新型服务业体系， 现代服务业在

发展上呈现出“三新”态势①， 它的主要优点在于资源消耗少、 环境污染小。

另外一种是将服务业分为生活性服务业和生产性服务业， 其中生产性服务

业是指为进一步生产或消费的中间投入， 比如中介、 咨询等， 而生活性服

务业则是直接满足一国人民生活需求的各类服务行业， 比如房地产、 家政

等。

随着全球经济的快速发展， 各国的产业结构也出现了很大的调整， ２０

世纪 ７０ 年代之后， 全世界范围内， 大部分国家的第一产业和第二产业的产

值在国民经济中所占的比重也逐年下降， 与此同时， 服务业产值占国民经

济的比重日益增加， 各国的产业结构逐年由“工业经济”②向“服务经济”③

转移， 伴随着服务业的崛起， 其作为国民经济的重要组成部分， 在提高就

业、 调整产业结构、 转变经济增长方式等方面扮演着越来越重要的角色，

已然成为衡量一个国家地区经济发展水平的主要依据。 各国的服务业发展

水平不仅代表本国市场经济的发达程度， 同时也是一个国家或地区综合竞

争力的体现。 正是因为服务业对国民经济具有举足轻重的影响， 如何提高

服务业发展水平进而提高经济发展水平已经成为各国政府经济政策的重要

目标之一。

我国服务业的发展起步较晚， 但发展速度惊人， ２０ 世纪 ８０ 年代以来，

６
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②
③

“三新”态势是指新技术、 新业态、 新方式。
工业经济， 又叫资源经济， 即经济发展主要取决于自然资源的占有和配置。
服务经济人力资本基本生产要素形成的经济结构、 增长方式和社会形态。



随着改革开放的不断推进， 我国国民经济高速增长， 服务业也随之迅猛发

展， ９０ 年代， 我国更加明确了建设社会主义市场经济体制的道路， 另外随

着 ２００１ 年进入国际贸易组织， 我国对外开放水平和经济发展的市场化不断

提高， 从而大大推进了服务业的发展， 我国服务业的增加值从 １９８０ 年的

９６６ 亿元上升到 ２０１６ 年的 ３８４２２１ 亿元， 每年平均增长率高达 １７. ９９％， 服

务业占国民生产总值的比重也由 １９８０ 年的 ２１. ４％上升到 ２０１６ 年的 ５１. ６％，

服务业占据国民生产总值的半壁江山。 虽然我国服务业发展形势乐观， 但

是同发达国家相比， 依然有着不小的差距， 服务业增加值占国民生产总值

的比重依然偏低， 发达国家如美国的服务业增加值占国民生产总值的

８０. ２％。 另外还有一个不容忽视的问题就是我国服务业发展存在着严重的

区域不平衡问题， 东部沿海发达地区的服务业发展水平远远高于中西部地

区， 同样东部地区和西部地区内部也同样存在着发展的不平衡。

２. 服务业发展指标体系的构建与评价方法

(１)服务业发展评价指标体系的构建

基于全面性、 代表性、 适用性的原则， 从发展基础、 经济贡献、 成长

能力三个维度构建服务业发展评价指标体系。

发展基础: 反映服务业当前发展的总体状况。 包括服务业增加值、 服

务业固定资产投资额、 交通运输货运总量、 常住人口、 服务业劳动生产率

五个指标。 其中服务业劳动生产率用服务业增加值和服务业就业人员年平

均人数的比值表示。 某地区的服务业劳动生产率水平越高， 表明该地区单

位从业人员投入创造的服务业产出越大。

经济贡献: 反映服务业对经济发展的贡献程度。 包括服务业增加值占

地区生产总值比重、 服务业经济贡献率、 服务业就业贡献率、 服务业投资

贡献率、 研发支出占地区生产总值比重五个指标。 其中服务业经济贡献

率、 服务业就业贡献率、 服务业投资贡献率分别表示为服务业增加值增量

与地区生产总值增量的比重、 服务业就业人员增量与全社会就业人员增量

的比重、 服务业固定资产投资额增量与全社会固定资产投资额增量的
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比重。

成长能力: 反映服务业可持续发展能力。 包括地区生产总值、 规模以

上工业增加值增速、 城镇居民人均可支配收入、 社会消费品零售总额、 金

融机构本外币存款余额、 城镇化率六个指标。 服务业发展评价指标体系如

表 １. １ 所示:

表 １. １ 服务业发展评价指标体系

一级指标 二级指标

发展基础

服务业增加值

服务业固定资产投资总额

交通运输货运总量

常住人口

服务业劳动生产率

经济贡献

服务业增加值占地区生产总值比重

服务业经济贡献率

服务业投资贡献率

服务业就业贡献率

研发支出占地区生产总值比重

成长能力

地区生产总值

规模以上工业增加值增速

城镇居民人均可支配收入

社会消费品零售总额

金融机构本外币存款余额

城镇化率

(２)数据的无量纲化处理

由于指标之间的单位和数量级有很大差异， 故难以直接进行比较和计

算， 为了保证结果的可靠性， 需要对原始指标数据进行无量纲化处理， 计

算公式为:
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正向指标: Ｘ′ｉｊ ＝
Ｘ ｉｊ － ｍｉｎ Ｘ ｊ{ }

ｍａｘ Ｘ ｊ{ } － ｍｉｎ Ｘ ｊ{ }
(１. １)

负向指标: Ｘ′ｉｊ ＝
ｍａｘ Ｘ ｊ{ } － Ｘ ｉｊ

ｍａｘ Ｘ ｊ{ } － ｍｉｎ Ｘ ｊ{ }
(１. ２)

(３)指标权重的计算

对于一级指标权重， 采用层次分析法， 确定了发展基础、 经济贡献、

成长能力三个维度的权重分别是 ４０％、 ３０％、 ３０％。

对于二级指标权重， 采用熵权法计算。 熵权法是使用熵理论对决策变

量赋值的一种方法， 其原理为假定每一个自变量都能为因变量提供可供解

释的信息， 那么信息量在总体中所占的分量大小就是这个变量的权重。 具

体计算方法如下:

首先， 计算各地区第 ｉ 年第 ｊ 项指标值占所有地区之和的比重:

Ｙｉｊ ＝
Ｘ′ｉｊ

∑
ｍ

ｉ ＝ １
Ｘ′ｉｊ

(１. ３)

其次， 计算指标信息熵:

ｅｊ ＝ － ｋ∑
ｍ

ｉ ＝ １
(Ｙｉｊ × ｌｎＹｉｊ) (１. ４)

再次， 计算信息熵冗余度:

ｄ ｊ ＝ １ － ｅｊ (１. ５)

最后， 计算指标权重， 用指标 ｊ 的信息熵冗余度与所有指标的信息熵

冗余度的比值表示， 得到指标 ｊ 的权重:

Ｗ ｊ ＝
ｄ ｊ

∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｄ ｊ( ｊ ＝ １， ２， …， ｎ)

(１. ６)

分别对评价指标体系中每一个维度的二级指标重复以上步骤， 即可得

到第 ｋ 个维度中第 ｊ 个指标的权重 Ｗ ｊ，ｋ( ｊ ＝ １，２，３，…，ｎ；ｋ ＝ １，２，３)。

(４)指数的测算方法

采用“分－总”的计算方法， 首先分别计算各个年份二级指标得分， 再

加权得到 ３ 个维度(发展基础、 经济贡献、 成长能力)得分， 最后加权得到
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服务业发展指数得分。 即用二级指标的权重乘以对应指标的标准化得分，

不同的年份重复此计算步骤， 再加权得到各个维度得分 Ｓｉ， ｋ， Ｓｉ， ｋ ＝

∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊ， ｋ × Ｘ′ｉｊ， ｋ(ｋ ＝ １， ２， ３)， ｎ 表示各个维度中二级指标的数目。 最后，

将各维度得分加权平均， 得到各省份的服务业发展指数得分， 即 Ｆ ｉ ＝

∑
３

ｋ ＝ １
ＷｋＳｉ， ｋ。

３. 收敛模型

收敛模型最早用于测度收入差距的收敛或者差异性， 之后其应用范围

扩展到经济增长、 创新效率等多个领域(马大来等， ２０１７)。 σ 收敛、 β 收敛

是收敛性分析比较常用的方法， β 收敛包括绝对 β 收敛和条件 β 收敛， 加入

空间效应后， 可分为 β 收敛的空间自回归模型 ( ＳＡＲ) 和空间误差模型

(ＳＥＭ)。

(１) σ 收敛模型

σ 收敛是对收敛概念的直观理解， 如果各省份服务业发展指数差距是

减小的， 那么就存在 σ 收敛， 反之则不存在 σ 收敛， 本篇用各省份对数化

处理后的服务业发展指数标准差来反映其差距的变化趋势， 具体公式为:

σｔ ＝
１
ｎ ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｌｎＹｉ， ｔ －

１
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｌｎＹｉ， ｔ

■

■
■

■

■
■

２

(１. ７)

上述公式中的 ｌｎＹｉ， ｔ 表示第 ｉ 个省份在第 ｔ 年经过对数化处理后的服务

业发展指数得分， σｔ 表示 ｎ 个省份在第 ｔ 年对数化后的服务业发展指数得

分的标准差， 当多个年份出现 σｔ －１ ＞ σｔ 时， 就意味着随着时间的推进， 各

省份服务业发展指数差距变小， 即服务业发展指数存在 σ 收敛。

(２) β 收敛的空间自回归模型(ＳＡＲ)

传统的绝对 β 收敛模型为 ｌｎＹｉ， ｔ ＋１ － ｌｎＹｉ， ｔ ＝ αＩ ＋ βｌｎＹｉ， ｔ ＋ ε， 在考虑空

间效应的影响后， 建立绝对 β 收敛的空间自回归模型:

ｌｎＹｉ， ｔ ＋１ － ｌｎＹｉ， ｔ ＝ αＩ ＋ βｌｎＹｉ， ｔ ＋ ρＷ(ｌｎＹｉ， ｔ ＋１ － ｌｎＹｉ， ｔ) ＋ ε (１. ８)

在绝对 β 收敛的空间自回归模型中， ｉ 表示样本中包含的各个省份，

０１

空间统计模型在服务业发展中的应用研究

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


