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当今数字经济呈爆发式发展态势。数字化转型是

微观主体遵循经济可持续发展的必由之路[1]。数字化

转型是新兴数字技术组合与重塑商业模式的过程，新

兴数字技术包括云计算、区块链、人工智能等。SPRU

分类中突破性创新与熊彼特的创新均为一种“创造性

的毁灭”。数字化转型便是“破坏性”的创新活动，该过

程从根本上改变着消费者的预期与活动、产品的外观

与质量创新、商业模式及流程优化，更是微观企业主

体的核心竞争力[2]。同时，数字化转型引致的企业创新

行为，为其创新提供新动能并促进创新质量的飞跃发

展。基于数字化转型浪潮，上市企业能否在数字经济

背景下充分运用新兴数字技术推动企业数字化转型，

通过数字技术赋能来提升创新绩效等问题成为理论

研究与管理实践探究的重点话题。

关于数字化转型与企业创新关系的研究成果较

为丰富，依据其研究内容可分为两类：一是定性分析，

早期研究主要为理论分析与案例研究。Vial（2019）[3]发

现企业数字化转型促进创新绩效的现象进而基于理论

层面研究。刘启雷和张媛等（2022）[4]通过徐州工程机械

集团和陕汽集团案例，分析智能制造业的数字化转型

赋能企业创新的机制。二为定量研究，如对数字化转

型的测度。Ferreira和 Fernandes等（2019）[5]对虚拟变

量“企业当年是否开展数字化流程创新”进行检验，发

现企业数字化转型促进其创新，表现在产品服务创新

和流程创新等方面。总体而言，早期理论与案例研究

均肯定了企业数字化转型对创新的正向影响，后续定

量研究进一步推动实证研究的进展，为未来研究奠定

了基础。

关于企业数字化转型驱动创新现象的理论基础与

实证经验较为丰富，但仍存在不足之处。首先，大多研

究结论虽认同在数字经济时代，数字化转型是企业筑

牢核心竞争力的关键，但常见的研究方法为理论与案

例研究，鲜有文献通过实证研究探究数字化转型与企
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业创新绩效的关系。其次，采用问卷调查方式的实证

研究无法揭示真正的因果关系。此外，通过构建相关

虚拟变量的实证方法也有待商榷，如企业当年是否采

用新的数字化流程等，既无法准确测度企业数字化转

型程度，还会导致结果偏差。最后，虽有少数文献基于

实证角度探究了企业数字化转型对创新的影响，但缺

乏对中间机制的探究。目前，最新的数字化转型研究视

角是基于动态能力进行研究，即企业开展创新活动的

前提是一定程度的能力与资源。基于动态能力分析企

业数字化转型，其一，企业数字化转型被视为动态能

力的催化剂[6]；其二，企业获取核心竞争力的关键保障

是动态能力，而创新绩效是核心竞争力的重要表现[7]。

因此，本文从动态能力视角出发，以 2007—2021年沪、

深 A股上市公司为研究对象，基于文本分析法测度企

业数字化转型程度，识别数字化转型对创新绩效的影

响和中间机制，为企业数字化转型与创新绩效的关系

提供新的实证结论。

本文可能的研究贡献有如下两方面：一是在验证

企业数字化转型对创新绩效的正向影响时，对上市企

业创新绩效的影响因素进行了补充研究。二是研究验

证了数字化转型能够促进上市企业动态能力的提升，

进一步补充了对数字经济时代企业动态能力的驱动

因素研究。
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动态能力理论的核心是在变幻莫测的外部环境

中，企业如何寻求并保持竞争优势。Teece和 Pisano等

（1997）[8]提出“位势、流程与路径”三维框架，流程为基

础代表动态能力，位势与路径需流程推进以发挥效

应。基于企业内部视角，动态能力是组织惯例和资源

更新的演进与反映。随着研究不断拓展，Eisenhardt和

Martin（2000）[9]、Winter（2003）[10]注意到学习的重要性，

一定程度来说学习虽外生于动态能力体系，但其可以

驱动并刺激动态能力不断进化。最新研究表明，数字

化转型的实质就是学习，企业通过重新整合内外资源

要素、优化产品流程和产业结构等触发并驱动动态能

力的持续演化。复杂性与不确定性导致数字化转型极

具风险，而动态能力是企业快速适应技术与市场等不

确定环境的本质保障。企业动态能力的演进得以让其

维持核心竞争优势，而企业核心竞争优势的重要表现

形式之一便是创新绩效，动态能力是企业开展创新活

动与资源高效配置的源驱动力。

由此，本文认为动态能力是企业数字化转型提升

创新绩效的关键机制。
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企业数字化转型促进创新绩效的提升表现为以

下方面：首先，企业数字化转型增加创新机会。传统信

管系统只能对企业内部数据进行分析与存储，极少能

对瞬息万变的外部环境做出反应。当企业引进如云计

算、人工智能等数字化转型工具时，便能根据实际需

求进行数据追踪分析与需求预测等活动，由此企业便

能在分析数据基础上高效识别出创新机会。其次，企

业数字化转型提升创新效率。随着新兴数字技术迅速

发展，企业创新活动流程愈发精准高效，不仅极大削

减了重复性工作，还促进企业由创新式向精准式过渡，

激励人才进行创新活动。最后，企业数字化转型降低

创新成本。企业开展创新初期需投入大量资金，创新

过程具备长周期、高风险等一系列不确定因素。当企

业将新兴数字技术应用于企业研发创新中时，便能大

幅降低创新成本。通过大量数字技术的应用，降低创

新成本的同时提升了创新效率，这将激励企业把更多

资源投向技术创新和产品研发等活动，进而形成积极

影响。基于此，本文提出假设 1：

H1：数字化转型促进企业创新绩效的提升。
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数字化转型所引致的创新活动是以一定要素与

资源为基础。相关研究表明动态能力对数字化转型过

程极其重要，同时为企业开展创新活动奠定了基础。

Wang和 Ahmed（2007）[11]的三维度划分法认为动态能

力涵盖创新能力、吸收能力和适应能力。其中，创新能

力着重强调研发产品与开拓新市场的能力；吸收能力

主要是高效吸收并转化所学知识，进而将其应用于企

业实操中；适应能力关键在于迅速辨别并掌握机会，同

时高效配置资源的能力。

具体而言，企业数字化转型依赖创新能力的增

强，进而促进创新绩效提升。新兴数字技术以其智能

信息捕捉等功能对企业创新目标进行动态调整等。数

字化转型是对管理模式的革新，关键是激励企业进行

一系列知识与技术的探索，进而真正提升创新能力。企

业数字化转型通过增强吸收能力来促进创新绩效的

提升。数字孪生背景下，企业与外部环境的边界愈发

模糊。而数字化可将信息进行分享与链接，不仅拓宽

区域发展
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了企业知识源和信息渠道，还实现了内外环境的互动

学习。数字化转型不仅提升企业对信息与资源的高效

吸收能力，还将基础支撑的运营能力演化为复杂且优

异的动态能力，进而驱动企业的创新绩效。企业数字

化转型过程通过促进适应能力促进创新绩效。企业数

字化转型是全方位多维度的重塑与升级过程，其中数

字技术应用不仅涉及传统工艺流程的操作、商业模式

和创新体系的构建，还采用智能工具设计、生产甚至

销售产品，进一步提升企业的产品技术创新能力与环

境适应能力。基于此，本文提出假设 2：

H2：数字化转型背景下，企业动态能力的提升有助

于提升创新绩效。
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OLS与 IV方法难以准确估计数字化转型提升动

态能力从而促进创新绩效的作用机制。参数估计层

面，企业是否进行数字化转型受可观测与不可观测因

素影响，会导致样本选择偏误，若沿用 OLS或 IV估计

会引致内生性问题，继而造成参数估计产生偏差。基

于上述原因，本文借鉴李雪松和黄彦彦（2015）[12]、赵宸

宇和李雪松（2017）[13]的做法，构造 Heckman两阶段模

型。为探究上市企业数字化转型及提升动态能力决策

对创新绩效的作用，构建基本模型：

EIPi=! Decisioni+" !
"

+
#

"

（
#

）

其中，EIPi为被解释变量，表示企业创新绩效；X为

企业数字化转型水平及其他控制变量合集；Decision表

示企业提升动态能力的决策变量，Decision=1表明企

业提升了动态能力，Decision=0表明企业未提升动态

能力；
#

为随机干扰项。鉴于 Decision为非外生变量，

企业是否提升动态能力本质上是依据成本收益分析

后的自选择行为，存在某些无法观测的因素影响企业

动态能力提升决策与创新绩效。因此，构建如下决策

方程：

Decisioni
*
$ $

Zi+% i，Decisioni
*
$

1（Decisioni
*
%

0） （2）

其中，决策依据 Decisioni
*表示提升动态能力的净

收益；
%

为随机扰动项；Z为影响企业进行决策的外生

变量，Z中包含除 X以外的一个或多个变量，此类变量

极大程度影响着企业提升动态能力的决策行为，但对

企业创新绩效并无直接影响。

企业执行不同决策，会有不同表现机制，不同决

策情形下创新绩效的潜在表现结果如下：

EIP1i=" 1X1i+#
& "

ifDecision=1 （3）

EIP0i=" 0X1i+#
' "

ifDecision=0 （4）

因随机扰动项
#

与
%

相关，导致模型（1）中
!

的

OLS估计有偏，而 Heckman模型能很好地控制偏差问

题。设
& 1

%

=cov（
#

#

，
%

），
&

' %

=cov（
#

'

，
%

），将
&

2
%

标准化，得

到
#

#

、
# 0条件期望：

E（
#

# "

|Decisioni=1）=& 1
%

φ（
$

Zi）
Φ（

$

Zi）
( & 1

%

' 1i （5）

E（
#

' "

|Decisioni=0）=& 0
%

-φ（
$

Zi）
Φ（

$

Zi）
( & 0

%

' 0i （6）

其中，φ（.）与 Φ（.）分别表示标准正态分布的密

度函数与累积分布函数。（2）—（4）式为企业数字化转

型、动态能力提升作用于创新绩效的内生转换模型。

Heckman两阶段模型估计思路为：对（2）式进行 Probit

回归，得到
$

估计量进而计算得到
' 1i与 ' 0i；在矫正选

择偏差前提下，得到（7）式
!

的一致估计。

EIPi=! Decisioni+" !
"

+
( & '

"

+
)

"

（
)

）

进一步，在 Decision=1、Decision=0情形下，经（8）

—（9）式估计得到
" 1、" 0的一致估计。

EIP1i=" 1X1i+& 1
%

'

# "

+
*

# "

ifDecisioni=1 （8）

EIP0i=" 0X0i+& 0
%

'

' "

+
*

' "

ifDecisioni=0 （9）

!

&

"

' ( % ) * + , - .

1.企业创新绩效

对企业创新绩效的测度方式可分为两类：一是基

于创新产出层面，通常采用专利数据，如企业专利授

权总量[14]、企业专利被引次数[15]等；二是采用新产品销

售额度量企业创新绩效。由于上市企业年报中披露的

产品销售收入并未将新产品销售额进行附注披露，同

时鉴于数据可得性，最终选取企业专利总被引次数加

1取对数的方式度量上市企业的创新绩效。

2.数字化转型

借鉴吴非和胡慧芷等（2021）[1]的做法，基于上市

企业的年报信息通过文本分析法构建数字化转型指

数。具体分三步：①生成数据库。用 python爬虫技术将

沪、深 2007—2021年上市企业年报收集汇总，作为关

键词的文本分析数据库。②确定关键词。基于数字化

转型的典型技术和数字技术应用层面形成数字化转

型关键词词典。③关键词词频统计。在文本数据库与

关键词词典基础上，采用 python对数据库中管理层讨

论与分析部分的关键词进行词频加总统计，最终对数

字化转型总词频数加 1取对数构建数字化转型指数。

区域发展
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3.动态能力

借鉴杨林和和欣等（2020）[16]的变量构造思路，将

动态能力分为创新能力、吸收能力与适应能力三方

面，进而对其赋权重进行加总。其中，创新能力由企业

技术人员占比与年度研发投入强度两指标标准化后

加总进行衡量。吸收能力通过企业年度研发投入与营

业收入比值进行测度。适应能力通过企业研发、资本

及广告三种主要支出流的离散系数的负值（离散系数

值越大表明企业适应能力越强），来衡量企业资源配

置效率。

4.控制变量

借鉴已有文献的做法，本文选取可能对企业创新

绩效有影响的企业规模、上市年限、产权性质、股权集

中度、资产负债率、自由现金流、企业成长性、企业业

绩以及制度环境作为控制变量。具体变量含义及测量

方式见表 1。
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本文以 2007—2021年沪、深 A股上市企业为研

究对象。因 2006年财政部修订部分会计准则，故以

2007年作为起始年，以规避因统计口径造成的误差。

对样本数据做如下处理：①剔除金融业企业；②剔除

样本期内被 ST、*ST的企业；③剔除数据严重缺失的企

业。通过以上处理，最终得到 23644个上市企业观测

值。其中，数字化转型数据以沪、深交所官网中各企业

2007—2021年年报中关键词文本分析法得到；制度环

境数据源于《中国分省份市场化指数报告（2018）》[17]，

数据缺失问题借鉴马连福和王丽丽等（2015）[18]的方

法，以市场化指数的平均增长填充数据；其他数据均

从 CSMAR数据库、CNRDS数据库获得。

(

!

) * + , &- .

!

+

"

' , - . / 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Probit回归用以检验企业决策行为，即企业是否

提升创新绩效。表 2第一列显示，企业数字化转型回

归系数在 1%水平上显著为正，表明企业数字化转型

对提升动态能力的决策行为产生正向影响，假设 1得

到验证。企业实施数字化转型过程中应用了一系列新

兴数字技术，强大的信息捕捉及分析能力使其面临外

部环境冲击时能动态调整创新战略目标，促使企业更

关注创新能力的提升。此外，数字化领域的拓宽不仅

使企业内外部信息被高效利用，也让企业在吸收海量

信息时将其转化为高层次的动态能力；同时，在应对

复杂环境时对企业资源进行全方位整合与升级，如业

务模式、生产流程等，采取数字化技术进一步提升其

环境适应能力。企业数字化转型程度越高，越倾向于

作出提升动态能力的决策。

!

:

"

' , - . /

#

4 5 6 7 8 9 ; < 2 3 = > ? @

企业数字化转型、提升动态能力的决策作用于创

新绩效的回归结果见表 2第二列。结果显示，数字化

转型与企业动态能力的回归系数在 1%水平上显著为

正，即数字化转型能促进企业创新绩效的提升，当企

业实施动态能力决策后亦会促进创新绩效的提高，假

设 2初步得到验证。基础回归模型的内生性问题需进

区域发展
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决策方程因存在样本选择偏差会导致内生性问

题，故采用 Heckman两阶段模型分为总样本和两种决

策下的结果方程进行回归。总样本回归结果中
!

显著

为负表明确实存在样本选择偏差，Heckman两阶段回

归结果显示动态能力系数在 1%水平上显著为正，假

设 2再次得到验证。由此可见，企业会因自身特征进

行是否提升动态能力的决策，不同企业中该机制有所

差异，说明若忽视样本选择偏差问题，将导致估计量

有偏且不一致。继续将决策行为分两类进行回归，发

现企业无论是否作出动态能力的提升决策，数字化转

型均能显著影响企业创新绩效的提升。

!

!

"

" # $ % &

1.内生性问题

考虑到决策方程与结果方程中存在的内生性问

题，借鉴已有研究的做法选取适当工具变量做两阶段

最小二乘估计，进行更稳健的回归估计。

（1）决策方程

新兴数字技术蓬勃发展背景下，企业提升动态能

力的决策行为可能也是进一步促进数字化转型的动

力。考虑其中或许存在逆向因果等问题，借鉴武常岐

和张昆贤等（2022）[19]、党琳和李雪松等（2021）[20]的份

额移动工具变量法来构造本文的工具变量。具体做法

如下：①确定样本总体数字化转型增长率（shift）。以样

本企业数字化转型程度均值的年增长率作为总体增

长率。②确定分析单元初始份额构成（share）。计算各

企业所属行业的其他企业上年数字化转型平均值。③

shift×share为各企业每年数字化转型的模拟增量。④

计算工具变量值。借鉴相关构造工具变量方法，将计

算得到的数字化转型指数与上述模拟增量做差的三

次方。通过两阶段最小二乘估计对（2）式再次估计，回

归结果与基准回归一致。构造的工具变量 t值为

281.9，表明不存在弱工具变量问题。基于上述分析，可

知基准回归结论具备稳健性。

（2）结果方程

表 1回归结果表明，企业是否作出提升动态能力

的决策，数字化转型均显著促进创新绩效的提升。但

或许因一些无法直接观测的因素同时作用于企业数

字化转型与创新绩效，为避免数字化转型存在的内生

性对模型的干扰，基于前部分工具变量进行回归检

验。表 4中第二到第四列分别表示总样本、提升动态
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一步解决，本文借鉴已有研究的做法，将决策方程中

预测的决策比率作为上市企业提升动态能力的 IV变

量，然后进行 2SLS估计，回归结论与基准回归一致，

在考虑内生性问题后假设 2得到证实。

区域发展
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2.替换主要变量

（1）替换企业创新绩效指标

有关企业创新绩效最常用的测度指标是专利数

量，相较于实用新型专利和外观设计专利，发明专利

更凸显企业创新的本质特征。故使用与数字经济有关

的发明专利申请量为企业数字化转型的替换变量。结

果显示，即使在数字经济创新背景下，提升企业动态

能力决策仍显著促进其创新绩效的提升。此外，考虑

到核心解释变量可能会对不同企业模式的创新能力

产生不同影响，故借鉴已有做法，以各企业单独申请

专利量衡量自主创新能力，以企业间联合申请专利量

衡量合作创新能力。发现上市企业提升自身动态能力

对其自主创新或合作创新均呈现显著的正向影响，其

中对自主创新的促进作用更大。

!"#$%

&'()

!

!

!

!

"

!

"

#

#$%&'(%'

*+,-

./01,-

2301,-

()*+ ,

-

!

!

"#$%&'(

&'()

!

4567

-./.

#

"+0"0111

!

"+"23

#

4-+!5-111

!

"+-!!

#

*+

*+

*+

89:;

!

<=67

-./.

#

!+3!!111

!

"+"20

#

!+-36711

!

"+!6!

#

8"+350111

!

"+"59

#

*+

*+

*+

"+!03

89:;

!

:;<=&=$%>!

#

!+3?-777

!

"+!!5

#

8"+3"!77

!

"+!6!

#

*+

*+

*+

"+!65

89:;

!

:;<=&=$%>"

#

!+!5"777

!

"+"?9

#

8"+-5-77

!

"+!!9

#

*+

*+

*+

"+"03

!"#$%

&'()

!

!

!

!

"

!

"

#

*+>-

./01>-

2301>-

()*+ ,

-

!

"

)*+,-./012345

!"?@ABCD

!

&'()

#

"+036777

!

"+"2"

#

*+

*+

*+

!"?@ABCD

!

89:;

#

!+-0!777

!

"+"95

#

"+?36777

!

"+!-9

#

8"+3-5777

!

"+"22

#

*+

*+

*+

"+300

EFGHCD

!+662777

!

"+"99

#

"+???777

!

"+!-6

#

8"+-39777

!

"+"20

#

*+

*+

*+

"+3-9

IJGHCD

"+290777

!

"+"05

#

"+5?-777

!

"+!"2

#

8"+3!-777

!

"+"90

#

*+

*+

*+

"+3!9

（2）替换数字化转型指标

数字化转型指标的替换基于总词频、总类别和上

市企业是否进行数字化转型的虚拟变量三方面进行。

由表 5可知，Heckman两阶段回归结果再次证实了假

设 1、假设 2结论的稳健性。

区域发展

能力和未提升动态能力下的 2SLS估计结果。考虑企

业数字化转型存在的潜在内生性后，数字化转型、提升

动态能力促进企业创新绩效的结论仍成立。
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考虑到企业因产权性质的差异可能会对“数字化

转型 -动态能力 -创新绩效”这一机制路径效应产生

影响，故区分企业所有制进行相关检验。Heckman第

一阶段 Probit模型显示国有企业与非国有企业数字化

转型的 MEM分别为 0.26与 0.18，表明国有企业显著

高于非国有企业；Heckman第二阶段结果如表 6的二、

四列所示，表明国有企业实施动态能力决策以提升创

新绩效的影响程度高于非国有企业。国有企业制定战

略目标时会考虑如经济、社会和政治等影响因素，实施

提升动态能力决策行为表现得更为明显。国有企业在

初期进行数字化转型时，可依靠政府资源和相应政策

支持加快数字化转型步伐，还可通过产学研合作交流，

实现创新资源与科研开发齐头并进的协同效应，从而

加深国有企业间的合作创新交流。
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本文利用 2007—2021年沪、深 A股上市企业数

据，对企业“数字化转型 -动态能力 -创新绩效”这一

机制路径进行实证检验，得到如下结论：

第一，数字化转型显著促进了企业创新绩效的提

升。该结论不仅为数字化转型正向影响企业创新绩效

提供论据支撑，还解决了截面问卷数据存在的偏差问

题，进行了更有效的因果识别。

第二，数字化转型显著影响企业提升动态能力的

决策，从而促进创新绩效的提升。通过实证分析发现，

数字经济时代企业动态能力提升的激励要素之一便

是数字化转型，为已有研究理论提供了实证依据。孟

韬和赵非非等（2021）[21]将企业动态能力划分为感知能

区域发展
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力、获取能力与重构能力，本文在此基础上将动态能

力拓展为创新能力、吸收能力以及适应能力。

第三，前述基准回归结论均能通过稳健性检验，同

时发现不论国有企业还是非国有企业，数字化转型均

能影响提升动态能力的决策进而促进创新绩效的提

升。此外，实施动态能力决策均显著促进不同创新模

式企业的创新绩效，其中自主创新影响程度大于合作

创新。
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为了今后能高效推进数字化转型进程，促进创新

绩效的提升，企业应依据自身的资源禀赋大力推进数

字经济向规范化、共享普惠方向转型。具体来讲：第一，

加强大型企业数字化转型的榜样影响和产业链联动

效应，全方位推进数字化转型升级进而打造数字信息

一体化共享平台，促进企业整体运行效率和上下游产

业链效率的提升。第二，加快中小企业数字化转型进

程，利用好政策红利，如税收优惠、政策激励、投资鼓励

等。第三，共同推进网络基础设施建设与制度建设，不

断优化、升级数字基础设施建设，从而促进实体经济

乘数字经济之风实现高质量发展。第四，健全数字要

素市场安全评估，强化市场应急与风险防范，构建数

字经济基础性制度发展框架等，是推进数字化转型进

程的必要前提。◆
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党的二十大报告明确指出：“要促进区域协调发

展，深入实施区域协调发展战略、区域重大战略，构建

优势互补、高质量发展的区域经济布局和国土空间

体系。”为推进国家区域战略部署，河南省自然资源

厅于 2022年 12月公布《河南省国土空间总体规划

（2021—2035年）》，指出河南省将形成“一主两副、四

区协同、多点支撑”的城市发展格局，以加快区域协调

发展步伐。由此可见，优化国土空间布局和推进区域

协调发展是我国一项重要的政治任务。当前，实现区

域协调发展依然面临较大挑战，必须在较长时期内不

断健全区域协调发展体制机制。2022年河南省经济总

量占全国的 5.18%，居全国第五位、中部地区第一位。

河南省作为重要经济大省，是中部崛起的重要增长极，

也是国家实现社会主义现代化蓝图中不可或缺的一

部分。

经济协调发展是一个随着发展阶段演进而持续

上升的动态过程，因此需要对区域经济协调发展的溢

出效应进行科学度量和动态评估，以便精准把握各阶

段协调发展取得的实质性进展。随着国家区域经济协

调发展战略部署的有序推进，不少学者基于不同尺度

范围分析了不同区域经济空间溢出效应。在国家尺度

层面，李晓飞和赵黎晨等（2018）采用空间面板杜宾模

型对中国空间知识溢出效应进行全域研究，发现知识

溢出对经济增长的边际效应由东向西呈现逐年递减

的现象，但区域间知识溢出效应的差距在缩小[1]。Zhao

和 Peng等（2022）采用动态面板模型和空间杜宾模型

对中国 281个地级市分析发现数字经济发展对绿色

全要素能效具有显著的负向直接影响[2]。在城市尺度

层面，段媛媛和严惠云等（2023）对四川省 17个地级

市研究发现四川省城市收缩存在显著的空间聚集效

应，人均 GDP对城市收缩的影响显著为正[3]。唐一帆

（2013）对泛长三角地区 22个城市区域经济增长的

溢出效应进行分析，得出长三角地区各城市间存在显

著的经济增长溢出效应[4]。在县级尺度层面，张学波

和陈思宇等（2016）用空间马尔可夫链分析法研究了

2000—2013年间京津冀的县域地区，结果显示各县域

间存在显著的空间溢出效应，且相邻县域的经济水平
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类型的转移具有同向性特征[5]。Feng和 Li（2018）用空

间计量模型定量测量了中国县级、地级市的空间溢出

效应，发现经济集聚对地级市经济增长具有显著影

响，但经济集聚同时加剧了区域经济不平等[6]。

综上，当前学术界在不同区域尺度上对空间溢出

效应展开不少研究，但主要是研究某一因素对区域经

济发展的溢出效应，或研究其总体效应，关于多个因

子对区域经济发展的溢出效应及从城市之间的经济

联系以及相互影响的方面研究不够丰富。要从最基本

的层面找到影响河南经济协调发展的因子，对河南区

域经济空间关联特征及溢出效应进行探究是促进其

经济协调发展的关键。基于此，本文基于河南区域空

间关联的视角，选取有代表性的变量探究其经济协调

发展的现状及影响因素。
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莫兰指数被广泛应用于空间计量分析及空间相

关性检验，分为全局莫兰指数和局部莫兰指数[7]。全局

莫兰指数用于测度全局空间自相关检验，即检验区域

中相邻地区之间观测值的关系。全局莫兰指数的公式

如下：

Moran'I=
∑i=1

n
∑j=1

n
Wij（xi-x!）（xj-x!）

（∑i=1

n
∑j=1

n
Wij）∑i=1

n
（xi-x!）

2
，i≠j （1）

式中，下标 i、j代表相应的城市；I代表全局莫兰

指数；x代表城市属性，本文采用人均 GDP进行计算；

n代表研究区域内城市总数；Wij为邻接空间矩阵，其定

义如式（2）。

Wij=
1，当城市 i与城市 j相邻

0，当城市 i与城市 j不相
"

邻
，i≠j （2）

莫兰指数的值介于 -1到 1之间，其数值大于 0表

示各区域之间的空间自相关性为正；数值小于 0表示

区域间的空间相关性为负；若数值为 0则表示区域间

无空间自相关性。

全局莫兰指数是对区域整体的空间相关性进行

测度，无法对局部内部各区域间的空间相关特征进行

分析，而局部莫兰指数可以反映空间内部区域间的空

间自相关性及其空间管理特征。局部莫兰指数的公式

如下：

Ii=
n（xi-x!）∑j=1

n
Wij（xj-x!）

∑i=1

n
（xi-x!）

2
，i≠j （3）

此外，局部莫兰散点图常被用于描述局部空间相

关性。莫兰散点图分为四个象限，每一象限代表不同类

型的区域经济相关类型：当指数大于 0时，空间正相

关，分布在一、三象限，第一象限的空间相关模式是高

值与高值集聚（HH），第三象限则是低值与低值集聚

（LL）；当指数小于 0时，空间负相关，第二象限的空间

相关模式是低值与高值集聚（LH），第四象限则是高值

与低值集聚（HL）。
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柯布 -道格拉斯生产函数是衡量经济产出的常

用模型，其形式为 Y=A（t）L! K"

#

，其中 Y为生产总

值，A（t）为受时间因素影响的技术水平，L为投入的劳

动量，K为投入的资本量。由该模型可知，劳动投入、资

本投入和综合技术水平是影响地区经济发展的决定

性因素。基于此，考虑数据可得性的同时结合河南区

域发展实际情况，本文选取如下变量作为被解释变量

和解释变量：

人均 GDP（gdpp）：采用衡量地区经济发展水平的

常用指标人均 GDP为被解释变量。

城镇单位从业人员（emp）：反映一个地区的人力

资本水平和劳动力量。本文采用每年末各市城镇就业

人口总数进行表示。

产业结构（S）：产业结构优化与合理化对区域经

济增长有明显的贡献已被很多研究成果证明[8-9]。作为

地区经济增长的重要支柱，产业结构在一定程度上能

反映地区的经济发展水平。本文采用第二、三产业生

产值之和占 GDP比重作为衡量指标。

固定资产投资比重（I）：第三产业，特别是其中的

现代服务业以及新兴产业的固定资产投资水平和物

质资本代表了城市现代化水平和未来城市的价值取

向[10]。采用各地区第三产业固定资产投资额与固定资

产投资总额之比来衡量。

财政支出水平（gov）：地方政府在地方经济中的投

入比例可以反映地方政府对地方经济的干预，进而影

响地区经济增长的发展活力。本文采用政府一般公共

预算支出占当地 GDP比重来表示[11]。

人力资本投入（H）：劳动力受教育平均年限和高

等院校在校生人数都是衡量人力资本投入的指标[12]，

但囿于数据的可得性，且河南省部分省辖市未有高等

院校的情况，本文选用各地区普通初中和高中在校学

生数衡量人力资本投入。

综上所述，本文在结合柯布 -道格拉斯生产函数

区域发展
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并引入控制变量的基础上构建如下线性回归模型：

lngdppit=! 0+" 1lnempit+" 2govit+" 3Sit+" 4Iit+" 5lnH+
# it

（4）

式中，
!

和
"

表示待估系数，
#

代表随机误差项，i

与 t分别表示城市和年份。

本文的数据来源于 17个省辖市 2011—2021年

的国民经济和社会发展统计公报、《河南统计年鉴》。

为压缩变量的尺度，增强数据的稳健性及尽可能避免

多重共线性和异方差性对实证结果的干扰，本文对比

值变量进行了对数化处理。
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本文选取 2011—2021年河南省各省辖市人均

GDP作为数据，用 Stata15.0将河南省 17个省辖市的人

均 GDP和地理空间权重矩阵作为基础数据，结合（1）

式计算其全局莫兰指数，结果见表 1。
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检验结果显示，莫兰指数均为正值且在 0.1—0.35

之间，2011—2020年莫兰指数在 1%或 5%的水平上表

现出不同程度的显著性，而 2021年不显著，但这基本

可以说明在空间统计学意义上河南 17个省辖市间经

济发展不是独立的，而是有显著的空间正相关性，呈

现出较强的空间溢出效应和空间集聚现象。

图 1表示了河南省 2011—2021年全局莫兰指数

的变化趋势。由图 1可知，2011年的全局莫兰指数最

高，其值为 0.314，而 2021年的全局莫兰指数最低，其

值为 0.161。从时间维度看，可划分为四个阶段：快速

下降期（2011—2012年）、快速上升期（2012—2013年）、

波动下降期（2013—2019年）、持续下降期（2019—

2021年），但总体上莫兰指数呈下降态势。这表明河南

各省辖市竞争导致的区际分化使其发展的时空分异

现象愈发严重，区域经济布局不均衡现象有成为常态

的趋势。

值得注意的是，2021年莫兰指数不显著并非说明

该年各地区人均 GDP不存在空间自相关性，因为（1）式

的莫兰指数是通过简单的二进制 0—1地理空间邻接

矩阵计算得来的，该方法有一定局限性，即该空间矩

阵认为若两空间单元不相邻，两者就不存在相互影响，

而空间单元相邻，则认为两者影响程度相同，这显然与

区域经济发展的本质特征不符[13]。赵磊和方成等（2014）

的研究提到莫兰指数不显著不能判断某地区的发展

与邻接地区无关，因为其相关性可能只存在于部分地

区或正负相互抵消，只是在统计上不显著[14]。
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全局莫兰指数反映的是河南省经济发展的总体

状况，反映某一地区与其他地区的空间相关性和异质

性的指标。局部莫兰指数可以进一步分析河南省各区

域经济的空间聚类状况。结合（3）式计算河南省各地
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区人均 GDP的局部莫兰指数，并通过局部莫兰散点图

显示出指数在坐标系上的分布情况，结果见图 2，再根

据图 2将河南各地区 GDP的空间自相关模式归纳为

表 2。

分析图 2、表 2可知，河南省大部分省辖市分布在

第一象限和第三象限，只有 5个省辖市分布在第二象

限和第四象限，进一步证实了河南 17个省辖市的区

域经济发展水平在空间上呈现出显著的正相关性。以

2011年为例，在第一象限中，郑州都市圈中的郑州、焦

作、洛阳、平顶山、许昌五市和豫西转型创新发展示范

区中的三门峡区域经济发展集聚水平较高，HH集聚

区域主要分布在豫中和豫西；第二象限中，新乡、南阳

和开封的经济发展集聚水平不高，与周边区域经济发

展相比存在差距，原因可能是新乡和开封与中心城市

郑州邻接，而南阳与较为发达的郑州都市圈邻接；第三

象限中，安阳、濮阳和周口等 6个城市的区域经济发

展溢出水平不高，这些城市大多集中在豫东和豫南地

区；第四象限中，漯河和鹤壁相对于周边城市集聚水

平较高，其空间溢出效应不明显，区域经济发展在地

理空间上存在异质性。

进一步分析空间相关模式在观察期内的变化。在

此期间，周口和平顶山分别从 LL和HH模式变为 LH

模式，其他 15个城市属性均未发生变化。2021年河南

全局莫兰指数为 0.161，较 2011年的 0.314有所下降，

说明河南各地区间的经济空间差异在增大。此外，17

个省辖市在四个象限的分布中基本均匀，各地区所处

象限变化不大，这也反映了河南省各地区间的同类集

聚特征较稳定，区域经济发展有一定的协调机制。豫

东和豫北地区城市的空间相关性弱，溢出效应不强，这

对河南省区域经济的协调发展起到负向作用。
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对河南空间相关性的定量分析结果验证出河南省

区域经济发展具有空间依赖性，因此可采用空间面板

计量模型对河南经济发展的溢出效应和各解释变量

关系进行进一步分析。
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进行空间计量分析前，先对数据进行普通面板模

型进行混合 OLS回归分析，以判断空间计量模型是否

更适用于本研究。

混合 OLS回归结果见表 3。由表 3可知模型 F值

为 58.334，p值为 0.000，通过了 1%水平的显著性检验，

说明模型总体上显著。模型的拟合优度为 0.617，说明

模型拟合效果欠佳，因此未考虑各经济变量间空间相

关性的 OLS回归模型估计结果不准确。
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接下来，对面板模型进行 LM检验、LR检验和豪

斯曼检验，以选择合适的空间计量模型。LM检验可以

对空间滞后模型（SAR）与空间误差模型（SEM）的适用

性进行判断，检验结果见表 4。

LM-error的 p值为 0.000，小于 0.01，通过了 1%

显著性检验；LM-lag的 p值 0.984，未通过显著性检验，

则更倾向于选择 SEM模型。Robust-LM-error的 p值

为 0.000，通过了 1%的显著性检验；Robust-LM-lag的

P值为 0.772，大于 0.1，未通过显著性检验。上述稳健

的 LM检验结果与 LM检验的结果一致，所以优先选

择 SEM模型。

空间面板模型分为固定效应模型和随机效应模

型，使用豪斯曼检验（Hausman）判断空间杜宾模型是

使用固定效应模型还是随机效应模型。检验结果显

示，Hausman统计量为 -35.53。根据连玉君和王闻达等

（2014）的研究，豪斯曼检验结果显示为负值可以视为

拒绝原假设的信号，即应采用固定效应模型[15]。此外，张

悦（2020）指出空间经济学通常采用一个特定时空相

关的区域作为研究区域，所以固定效应模型更合适[16]。

欧阳友和汪发元（2023）也指出随机效应模型会忽略

中国地区经济差异和时期影响，固定效应模型更符合

中国实情[17]。基于此，本文选取固定效应模型进行分析。

Lesage和 Kelley（2009）指出，即使根据 LM检验结

果显示支持 SAR或 SEM模型，仍需进行 Wald检验或

LR检验，以此考虑 SDM模型的适用性[18]。故本文建立

SDM模型并对其进行 LR检验，看 SDM模型是否会退

化为 SEM模型。检验结果见表 5，LR检验 p值为

0.000，通过 1%显著性水平检验，即 SDM模型不会退

化成 SEM模型。综上，本文采用 SDM模型分析河南省

区域经济空间溢出效应。
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固定效应模型分为空间固定效应、时间固定效应

和时空双固定效应三种。表 6显示了三种固定效应模

型回归结果，从显著性情况看，空间固定效应模型、时

间固定效应模型和时空双固定效应模型均有 5个解释

变量通过显著性检验，空间固定效应模型有 4个解释

变量通过 1%水平的显著性检验，而时间固定效应模

型和时空双固定效应模型分别只有 3个和 2个解释变

量通过 1%水平的显著性检验；从模型的拟合优度看，

空间固定效应模型的拟合优度为 0.662，与拟合优度值

最高的时间固定效应相比，其值仅差 0.01；从最大似然

值看，空间固定效应模型的Log-likehood值为190.6003，

相比于时间固定效应模型 Log-likehood值相差较大，差

值为 133.8844，而与 Log-likehood最高的时空双固定

效应模型差值为 29.3515，相差较小。综上，本文选择

固定效应中的空间杜宾模型对河南区域经济的空间

溢出效应进行空间计量分析。
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由表 6可知，空间固定效应的空间杜宾模型自相

关系数 rho值为 0.492，且通过了 1%水平的显著性检

验，说明河南 17个省辖市的区域经济发展呈现出显

著的空间正相关性，有明显的空间集聚特征。进一步

分析该模型对各解释变量的溢出效应。本区域城镇单

位从业人员的增加对周边区域经济增长有负向的溢

出效应，即本区域城镇单位从业人员每增加 1%，平均

会使周边区域经济下降 0.134%；产业结构、财政支出

水平和人力资本投入均通过了 1%水平的检验，且系

数为正，即上述指标的提高对周边区域的经济增长有

显著的正向促进作用；固定资产投资比重的系数未通

过显著性检验，因此不对其进行分析。

但是，直接采用表 6中空间固定效应模型的回归

系数解释各变量的经济意义会存在一定偏差，因此借

鉴 Lesage和 Pace（2009）提出的偏微分方法[19]，将 SDM

模型中解释变量的空间效应分为直接效应、间接效应

（空间溢出效应）和总效应。直接效应表示一个区域解

释变量对本区域被解释变量产生的影响；间接效应表

示一个区域解释变量对周边区域被解释变量产生的

影响；总效应表示一个区域解释变量对河南其他所有
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区域产生的整体影响，数值上等于直接效应和间接效

应之和。分解结果见表 7。
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经对图 2、表 2的分析可知，在研究期内河南省区

域经济发展空间正向自相关性整体变小，空间差异增

大。因此，基于表 7的回归结果，进一步探讨河南区域

经济协调发展的空间影响因子及其溢出效应的作用。

城镇单位从业人员间接效应和直接效应系数为

负值，即本地区城镇单位就业增多对周围城市经济增

长呈负向影响，且对河南区域及整体经济发展有抑制

作用。负的溢出效应表明各地区从业人员在城市间流

动这一因素存在“虹吸效应”，不利于带动和辐射邻近

城市的经济增长。

产业结构对区域经济影响的系数均为正，都在1%

水平上显著，且间接效应大于直接效应。从这一结果

看，河南各地区产业结构优化和产业扩散可以有效发

挥其经济驱动效应和经济外部效应，也说明第二、三产

业比重的提高在促进区域经济发展、实现资源合理化

配置和优化区域经济布局上体现出重要意义。

固定资产投资的三种效应均呈现不显著的结果，

且回归系数值也较低，所以不能判断固定资产投资水

平对河南省区域经济发展的影响及空间溢出效应。一

方面原因可能是固定资产投资占 GDP比重对经济增

长的影响是非线性的，另一方面原因可能是河南省区

域间固定资产投资不平衡，影响了固定资产投资对经

济增长的贡献。

财政支出水平的直接效应对经济增长的直接影

响是负向的，表明单纯提高财政支出水平对本区域经

济发展有一定抑制作用，而其间接效应和总效应对经

济增长的影响是正向的，说明河南各地区财政支出增

加是提高河南区域经济增长和充分发挥其扩散效应

的有效手段。三种效应均在 1%水平上显著，反映出财

政支出水平这一影响因素是河南省在协调各地区经

济发展时的重要参考。

人力资本投入的间接效应在这几个影响因素中

的影响程度最大，为 0.4685，且通过了 1%水平的显著

性检验，但其直接效应未通过显著性检验。可能是地

区学校对邻近地区的正向知识溢出效应，为邻近地区

提供了强有力的人才支撑[20]。此外，人力资本投入的总

效应有较显著的正向影响作用，

!

!

" # $ % &

!

4

"

5 6 7 8

本文采用河南省 17个省辖市作为样本，结合空

间杜宾模型，实证分析了河南省 17个省辖市 2011—

2021年间的空间关联度和区域经济增长的溢出效应，

并得出如下结论：

1.河南省区域经济发展呈显著的空间正向自相

关，地区经济增长可以带动相邻区域经济增长，存在

较强的空间溢出效应，但空间自相关性整体呈下降态

势，各城市经济发展不平衡，区域差异可能扩大。

2.河南省区域经济呈现局部聚集现象。郑州都市

圈的大部分城市和豫西城市的集聚水平较高；豫东、

豫南城市大多呈现较低的正相关集聚效应；漯河和豫

北地区的鹤壁空间溢出效应不明显，并呈现出空间异

质性。

3.影响河南省区域经济发展的各因子中，产业结

构、财政支出水平和人力资本投入是显著促进河南省

及 17个省辖市邻近地区经济增长和区域协调发展的

主要影响因子，只有人力资本投入对本地区的影响不

显著；城镇单位从业人员的增加对整体和邻近区域有

一定程度的抑制作用，不利于河南区域经济增长和协

调发展。
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按照党中央决策部署，要把区域高质量协调发展

作为新时代中国区域经济发展的主导方向，持续完善

区域协调发展长效机制，推进中国式现代化建设。在

河南省区域协调发展步伐不断加快的背景下，本文从
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协调发展视角提出以下建议：

1.优化产业结构，合理规划产业空间布局。各地

要突出优势产业，强化比较优势，推动制造业迈向中

高端，同时培育服务业成为区域经济新增长点，提高

区域产业竞争力以带动周边区域产业发展。经济欠发

达地区要制定合理的产业政策，因地制宜承接郑州都

市圈的产业转移。

2.合理发挥“看得见的手”的作用，增加对豫南高

效生态发展示范区、豫东承接产业转移示范区的财政

支出，缩小其与郑州都市圈和豫西北地区的经济发展

差距。根据缪尔达尔提出的二元经济结构理论，政府

间的区际协同合作政策可以利用财政支出的手段，刺

激发达地区资源要素扩散至欠发达地区，即有干预地

形成涓滴效应，削弱发达地区对落后地区极化效应的

影响，以增大溢出效应，带动邻近区域经济的发展。

3.人力资本的流动会带动知识的溢出，存在正向

溢出效应。河南各地初、中级教育人力资本的提升效

果及溢出效应显著，能有效满足河南区域经济发展需

求，但存在劳动力人才流失严重、过度聚集在发达地

区的问题。要增大教育支出，建立有效的政策、制度刺

激劳动力从经济发达地区回流落后地区，同时充分发

挥人才的辐射效应，使人才流动和开发达到最优。
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旅游业是伴随我国经济发展出现的战略性产业，

但城镇化和旅游业的发展也带来了环境污染、人口拥

挤等一系列问题，这些问题会影响当地城镇化和旅游

业的发展。黄河流域是我国著名的生态屏障，也是极

为重要的经济地带，受益于流域内得天独厚的自然资

源、厚重的文化底蕴和优秀的产业基础，黄河流域旅

游产业得到了较好发展。然而，由于黄河流域不同行

政区管辖的缘故，黄河流域的生态环境在资源环境治

理中形成了“纵向分级、横向分散”的特征，导致了区

域内的旅游要素流动性不强、资源转换率不高、能源发

展不协调等问题[1-6]。因此，如何在黄河流域生态环境

承载的范围内带动区域内旅游业的发展，推动城镇化

进程，实现城镇化、生态环境、旅游产业的联动发展，

对实现黄河流域的可持续发展具有重要作用。

目前，关于旅游产业、城镇化和生态环境关系的

研究较广泛，主要涉及其中两者之间相互关系、作用机

制和影响因素等方面，但通过建立评价体系探讨三者

之间的演变特征、联动关系和影响因素的研究较少。

并且，这方面的研究存在以下不足：一是目前的研究主

要针对沿海等发达地区，对黄河流域这种自然生态环

境较脆弱地区的研究比较匮乏；二是目前的研究缺少

合理的评价模式，且评价指标的选取有待商榷[7-12]。因

此，本文以 2014—2020年黄河流域九省（区）的旅游产

业、城镇化及生态环境之间的联动关系为研究对象，利

用耦合协调度模型对其发展状况进行研究，并根据结

果提出相应对策，为黄河流域旅游产业、城镇化、生态

环境的可持续发展关系的建立提供支持。
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黄河干流全长 5464千米，是我国第二大长河，是中

华文明的发祥地，流经青海、四川、甘肃、宁夏、内蒙古、

陕西、山西、河南和山东 9省（区），最终在山东东营注

入渤海。作为我国最为重要的经济带之一，黄河流域

人口占我国总人口的 24%，经济总量占全国的 26%。

随着经济的快速发展，黄河流域水土流失和生态环境

破坏等问题越来越影响其健康发展[13-16]。因此，利用科

学的定量方法探究黄河流域九省（区）之间旅游产业 -
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城镇化 -生态环境的耦合协调关系，对促进黄河流域

经济发展和生态环境保护具有重要意义。
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考虑到本文研究的三个对象存在复杂关系，因此

选取多个指标对黄河流域进行综合评价。选取 2014—

2020年《中国统计年鉴》和九省（区）《统计年鉴》中

GDP、人口比重等指标数据，《水资源公报》和九省（区）

《统计年鉴》中污水排放量、污水处理率等水资源指标，

《中国统计年鉴》《中国旅游统计年鉴》中的城镇化、生

态环境以及旅游产业的发展数据，进行旅游产业 -城

镇化 -生态环境之间耦合协调关系的研究[17-21]。
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1.层次分析法

首先利用 Yaahp6.0软件对体系进行分析。研究

过程中先得到权重 Zi，在此基础上检验，对权重进行确

认，如果 CR＜0.1，则研究对象的选取较为合理。

2.熵值赋权法

（1）标准化处理

研究目标旅游产业 -城镇化 -生态环境之间耦

合协调关系的序参量为 Ui（i=1，2，…，m），Uij代表第 i

个序参量的第 j个指标，用于分析研究目标，并在此基

础上采用极差标准化对研究对象的原始数据进行处

理。

X'
ij=c+Uij×d

c=
m

i=1
!

Xij

m

i=1
!

（xij-xij）
2

"

d=1
m

i=1
!

（xij-xij）
2

"

其中，X'
ij∈[0，1]。

（2）确定权重

利用熵值赋权法对研究目标进行分析，该方法是

通过各指标数据获得最优权重，不仅能够反映指标信

息的价值，也能避免偏差。熵值赋权法研究的步骤如下：

hj=-k
m

i=1
!

（PijlnlnPij）

k= 1
lnlnm

Pij=
X'

ij

∑i=1

m
X'

ij

其中，h为第 j个指标的熵值。

Rj=
gj

∑j=1

m
gj

gj=1-hj

其中，j=1，2，…，n，Rj∈（0，1）

（3）权重修正

通过差异系数对 Z值进行修正：

w*
i=Zi+! Rj

其中，
!

为修正系数，且
!

∈[0，1]。在本研究中，当

!

=0.1时，得到最终权重为：

wi=
w*

i

∑i=1

n
w*

i

3.评价模型

按照线性加权法对研究系统之间的强影响作用进

行分析：

Ui=
m

i=1
!

wijUij，
m

i=1
!

wij=1，

其中，U为发展指数，w为指标权重。U值越大，代

表发展水平越高。

4.协调度模型

本文在以往研究的基础上提出以下模型：

C=3（U1×U2×U3）
1
3

U1+U2+U3

C的取值在 0到 1之间，并且 C值越大，表明研究

对象的相互作用越强。

此外，通过建立研究对象的综合评价指标 T，对研

究对象之间的协调发展情况进行贴合实际的反映：

D= C×T
"

T=
"

U1+# U2+$ U3

其中，D为研究对象的耦合协调度，T为评价指

数。利用层次分析法对上述公式中的参数
%

、
&

、
$

进行

确定并修正，最终得到
%

=0.372、
&

=0.436、
$

=0.198。

根据上述模型可以得到：U1值最小时，研究对象

属于城镇化滞后型。
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1.子系统的时序特征

基于上述指标体系，黄河流域九省（区）十年间的

U1、U2、U3和 T值的计算结果如图 1所示。可以看出，

U1优于 U2、U3，且 U2的波动最大，表明研究系统中城

镇化的水平略低于其他评价方面。

对城镇化发展水平而言，黄河流域九省（区）总体

呈快速上升趋势。2020年与 2014年相比，陕西、宁夏、

内蒙古和甘肃等省（区）增长幅度较大，这主要与川渝、
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关中都市圈的辐射带动密切相关。受益于黄河流域生

活环境的改善，沿黄九省（区）的城镇化都取得了良好

发展。生态环境方面，除青海呈现负增长之外，黄河流

域其他省（区）都呈现正增长趋势。这种现象出现的主

要原因是随着生态文明建设等的推行及实施，地区生

物多样性的发展得以提升，进而提高了生态环境的韧

性，但青海由于受到自然和人为破坏较多，导致当地

的生态环境相对脆弱。

旅游产业发展方面，大部分沿黄省（区）都呈现较

为稳定的增长趋势，河南和甘肃的发展则呈现先增加

后降低的趋势。随着经济发展进入新常态，旅游业成

为战略性产业之一，黄河流域九省（区）具有得天独厚

的自然环境，在发展中充分开发旅游资源，使流域旅游

市场的影响逐渐显现。

2.子系统的空间特征

从图 1（a）可以看出，各地 U1的发展水平并不均

衡，存在一定的空间差异。黄河流域九省（区）U1在空间

区域内发展水平从高到低依次为宁夏、陕西、青海、甘

肃、山东、山西、河南、内蒙古、四川；增长幅度从高到

低依次为宁夏、陕西、内蒙古、甘肃、四川、山西、山东、

青海、河南。U2在空间区域内发展水平从高到低依次为

甘肃、四川、青海、河南、陕西、宁夏、山东、内蒙古、山

西；增长幅度从高到低依次为内蒙古、四川、宁夏、陕

西、山东、河南、青海、甘肃、山西。U3在空间区域内发

展水平从高到低依次为陕西、青海、内蒙古、甘肃、四

川、山西、宁夏、河南、山东；增长幅度从高到低依次为

宁夏、陕西、甘肃、四川、青海、内蒙古、山东、山西、河

南。T在空间区域内发展水平从高到低依次为陕西、青

海、甘肃、宁夏、河南、四川、山东、内蒙古、山西；增长

幅度从高到低依次为内蒙古、宁夏、陕西、四川、青海、

甘肃、山东、河南、山西。从空间特征看，黄河流域九省

（区）的发展整体上呈现南高北低的发展趋势，旅游产

业的发展与城镇化的发展具有一致性。可以看出，流域

的综合发展水平是各子系统之间相互作用的结果。
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1.C的时序特征

由表 3可以看出，黄河流域九省（区）的 C值均在

0.9以上，表明各省（区）均具有良好的发展水平，且黄

河流域各地区之间的关联性较强。同时，陕西、内蒙

古、青海、四川的发展较为平稳，其他区域均有不小的

波动。

由表 4可以看出，黄河流域九省（区）的 D值较

低，但整体呈现平稳缓慢的上升趋势，逐渐呈现出良

性的发展势头。与 2014年相比，2020年上升幅度较大

的有内蒙古、山西、宁夏、陕西、四川，其他地区的上升

幅度较慢，表明在黄河流域九省（区）的发展中，南部
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地区的 D值优于北部地区。

2.耦合协调度的空间分异

通过耦合协调度的空间分异结果可以看出，研究

目标 D值从高到低依次为陕西、青海、甘肃、宁夏、四

川、河南、内蒙古、山东、山西，在整体上呈现出南高北

低的发展趋势。并且，黄河流域西南地区的耦合协调

等级基本处于勉强失调阶段，仅山西处于濒临失调阶

段，这主要是由于西南地区的城镇化和生态环境的发

展水平相对较高，导致发展系数的不均衡。此外，在黄

河流域九省（区）的发展过程中，子系统的旅游产业发

展水平较低，制约了黄河流域九省（区）的发展，并限

制了区域综合协调发展。这主要是因为在发展过程

中，旅游产业的发展仍然不足，且未对地区自然资源

充分合理利用。所以，为了促进黄河流域九省（区）综

合系数的发展，应推动旅游资源的开发，在促进旅游

产业发展的同时带动区域协调发展。
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从上述分析可以看出，黄河流域九省（区）旅游产

业 -城镇化 -生态环境的发展在 U1、U2、U3、T等方

面都呈现稳定上升趋势，并且九省（区）的城镇化发展

水平均高于生态环境和旅游产业，且生态环境的发展

均波动较大。经时间和空间层面综合分析，得出九省

（区）的发展在整体上呈现出南高北低的分布格局的结

论。由此可以看出，在利用黄河流域九省（区）得天独

厚自然资源的同时，要推动旅游产业的发展，统筹旅

游产业、城镇化建设和生态环境保护协调发展。
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由于黄河流域九省（区）存在空间差异，未来发展

应加强旅游产业的发展，增强资源的优势互补，并完善

相应的配套设施，提升旅游产业的竞争力。在加快城

镇化发展的基础上，大力推动旅游产业的发展。另外，

城镇化发展所引起的一系列生态问题也不容忽视，尤

其是西北一些生态环境薄弱的地区，更应对生态问题

给予高度重视。
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国内外对制造业服务化的研究主要集中在以下

两个方面：

!

1

$

23456789:

Vandermerwe和 Rada在 1998年最早提出了制造

业服务化的概念，随后学术界对这一概念进行了完善

和补充。制造业服务化是制造业与服务业融合发展的

一种表现形式，包括投入服务化和产出服务化。投入服

务化是指在制造业生产过程中投入服务要素的嵌入

程度，而产出服务化是指制造企业的运营方式由单纯

的提供物品或服务向提供“物品 +服务”转变（White

和 Stoughton等，1999），随着这种转变，服务环节在制

造业价值链中的作用越来越大，是企业性质融合的一

种新形态（刘维刚和倪红福，2018）。

%

;

$

234567<=>?

目前学术界有关制造业服务化水平的主流测算

方法是投入产出法，主要用两类指标来测度：一类是

采用绝对指标来测度（顾乃华和夏杰长，2010；彭水军

和李虹静，2014；刘斌和魏倩等，2016），包括直接消耗

和完全消耗两种。另一类采用相对指标来测度（刘继

国和赵一婷，2016），包括直接依赖度和完全依赖度。

与绝对指标相比，相对指标可以反映出服务投入的相

对重要性。

4

!

0156

!

1

$

234567>@A&

与消耗系数相比，依赖度指标可以反映出服务投

入的相对重要性。所以，本文利用直接依赖度系数来

测度制造业服务化水平。具体计算如下：

首先计算制造业 j中间投入中产业 i占制造业总

投入的比例，即：

aij=
xij

xj
（1）

其中，aij表示制造业 j部门生产过程中对 i部门的

直接消耗，xij表示 j部门生产中所消耗 i部门产品数

量，xj表示 j部门的总投入。制造业 j部门对服务 k部

门的直接消耗可以表示为：

akj=
xkj

xj
（2）

则制造业 j对服务 k的依赖度为：

dkj=
akj

∑aij
（3）

考虑服务来源的异质性，将投入产出表中间投入

部分剥离为区域内产出和区域外进口两部分，则制造

业对这两种不同来源服务的直接消耗分别为：

akj

d
=
xkj

d

xj
（4）
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akj

f
=
xkj

f

xj
（5）

所以，制造业对区域内服务业和区域外流入服务

业的依赖度分别为：

dkj

d
=

akj

d

∑aij
（6）

dkj

f
=

akj

f

∑aij
（7）
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本文重点考察的是制造业生产过程中生产服务

要素的投入，所以具体研究之前先对生产服务业、制造

业部门的范围和界限进行说明。

首先，为了保证投入产出表部门前后的一致性，本

文将 2007年投入产出表中邮政业与交通运输及仓储

业两部门合并，同 2012年、2017年投入产出表中的邮

政业及交通运输仓储相对应；将 2007和 2017年投入

产出表中的综合技术服务业与研究和试验发展两部

门合并，同 2012年投入产出表中科学研究和技术服务

相对应。参考以往学者的做法，本文选取与制造业生

产密切相关的批发和零售业，交通运输、仓储和邮政

业，金融业，信息传输、软件和信息技术服务业，租赁

和商务服务业以及科学研究和技术服务作为服务化

计算样本。

其次，为了研究不同类型制造业服务化差异，这里

按照投入产出部门表 II级分类对投入产出表中制造

业的分类进行了调整。将 2007年投入产出表中的工

艺品归入造纸印刷及文教体用品制造业，文化办公用

机械制造业归入通用制造业，然后借鉴张志醒和刘东

升（2018）、阳立高和龚世豪等（2018）关于制造业的分

类方法，最终把制造业分为三类①。

!

!

" # $ %

!

+

"

, - # . / 0 1 2 3 4

1.整体服务化水平分析

根据公式（3）对河南省制造业服务化水平进行测

算，测算结果见表 1。由表 1可以看出，2007—2017年

河南省制造业服务化水平呈先上升后又下降的变化趋

势，由 2007年的11.25%上升到 2012年的 12.16%，而后

又下降到 2017年的 11.80%，基本维持在 12%左右，十

多年来服务化水平虽有提高，但幅度不大。由此可见，

河南省制造业生产投入仍然更多依靠自身服务要素

之外的投入，服务要素投入较少。

与全国制造业服务化水平对比看，二者之间存在

显著差异。首先在观测期内河南省制造业服务化水平

基本在 11%—13%之间波动，而全国制造业服务化水

平由 2007年的 9.11%上升到 2017年的 15.14%，服

务化水平提升幅度较大；其次，二者之间的差距不断

扩大。

2.投入服务异质视角下服务化水平分析

考虑到生产投入服务要素的异质性，这里就制造

业对六类生产服务业的依赖度进行测算，测算结果见

表 2。由表 2可以看出，2007—2017年制造业生产中

投入要素最多的是批发和零售业，其次是交通运输、仓

储和邮政业以及金融业，制造业对前两类服务业的消

耗主要集中在制造品的销售阶段，而对信息传输、软件

和信息技术服务业、租赁和商务服务业、科学研究和

技术服务业这些为制造业生产提供技术支持、市场调

查的服务消耗较少。从动态看，2007—2017年间金融、

租赁和商务服务化水平均大幅提高，金融服务化由

2007年的 0.55%攀升至 2017年的 2.39%，租赁和商务

服务则由 2007年的 0.30%提升到 2017年 1.78%；批

发和零售服务化水平则呈先上升后下降的发展态势；

交通运输、仓储和邮政，信息传输、软件和信息技术服

务，科学研究和技术服务的水平均有不同程度的下降。

总体说，制造业生产中传统服务的投入不断降低，而科

技含量比较高的新兴服务投入不断增多，制造业服务

化质量不断提高。

与全国服务化水平对比看，河南省与全国在制造

业服务化结构类型方面存在高度的相似性，主要体现

在对批发和零售，交通运输、仓储和邮政这些传统的

生产服务业依赖度较高，对信息传输、软件和信息技

术服务，科学研究和技术服务等新兴服务业的依赖度

较低。二者之间的差异主要表现在对服务业的依赖程
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度方面，河南省对信息传输、软件和信息技术服务，租

赁和商务服务，科学研究和技术服务这些现代服务业

的消耗水平明显低于全国平均水平，而对批发和零售

等传统服务的消耗水平高于全国平均水平；但从动态

角度看，河南省制造业服务化质量与全国的差距在不

断缩小。
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3.服务来源异质视角下制造业服务化水平分析

考虑到服务来源的差异性，对制造业生产中对区

域内和区域外服务的依赖度进行计算，以此反映制造

业区域内和区域外服务化情况，计算结果见表 3。从测

算结果可见，首先无论是总体还是分类别服务化发展，

制造业区域外服务化水平均明显低于区域内服务化

水平，这说明在制造业服务化发展进程中对区域内服

务的依赖程度较高。其次，不论是区域内服务化还是

区域外服务化，批发和零售服务化水平都明显高于其

他类型服务化水平。最后，在观测期内制造业总体对

不同来源服务的依赖度呈不同的变化趋势，制造业对

区域内服务的依赖度先下降后上升，2017年与 2007

年相比，总体来说是下降了；而对区域外流入服务的

依赖程度则是先上升后下降，总的来说还是上升了，二

者之间的差距在不断变小。从服务的不同类型看，除

金融业和租赁商务服务业外，制造业对其他服务业的

区域内服务的依赖度不断降低，制造业对区域外流入

服务的依赖度除交通运输、仓储和邮政外都是上升的，

制造业对批发和零售，交通运输、仓储和邮政，信息传

输、软件和信息技术服务，科学研究和技术服务两种

不同来源服务依赖程度之间的差距不断缩小，而对两

种来源金融服务依赖的差距不断扩大，租赁商务区域外

服务化在2017年反超区域内服务化，说明河南省在制

造业服务化发展过程中对区域外流入服务的依赖度

不断提高。

与全国对比看，无论是河南还是全国制造业对区

域内服务的依赖度均高于对区域外服务的依赖度，但

河南制造业对区域外服务的依赖度更高。以制造业整

体服务化情况为例，2007年河南省区域外服务化水平

约为总服务化水平的 5.02%，而全国约为 4.34%，随后

二者之间的差距迅速扩大，河南对区域外服务的依赖

度迅速上升，到 2017年河南区域外服务化水平为总服

务化水平的 45.96%，区域外服务化与区域内服务化水

平基本持平，而全国区域外服务化占总服务化的比重
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不仅没有提高反而出现下降，下降到 1.47%。说明河南

一直在努力利用区域外服务弥补区域内服务对制造

业供应的不足。区分服务来源差异后可以看到，河南

省服务化水平低于全国并且差距不断扩大的主要原

因在于区域内服务领域，总体看，2007年河南省区域内

服务化水平比全国高近 2个百分点，2012低于全国

5.43个百分点，2017年差距再次变大，低于全国 6.84

个百分点。分类别看，信息传输、软件和信息技术、租

赁和商务，科学研究和技术服务化水平低于全国平均

水平的主要原因也在于区域内服务不足，区域外服务

化水平高于全国并不断提高是这三类服务化水平与

全国差距不断缩小的主要原因。
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1.不同类型制造业总体服务化水平比较分析

按照前文对制造业的分类，并利用前面公式测算

三类制造业对服务的直接依赖度以表示其服务化水

平，结果见表 4。由计算结果可以看出，2007—2017年

河南省不同类型制造业服务化水平变动趋势存在显

著差异。劳动密集型制造业服务化水平基本呈现上升

趋势，由 2007年的 11.17%提高到 2017年的13.39%；资

本密集型制造业服务水平总体上呈倒 U形，由 2007年

的 8.58%快速上升到 2012年的 13.61%，而后又下降

到 2017年的 11.23%，在观测期内总的来说是上升的；

技术密集制造业服务化水平呈直线下降趋势，由 2007

年的 16.45%快速下降到 2017年的 9.59%。总的来说，

劳动密集型制造业服务化水平最高，资本密集型制造

业次之，技术密集型制造业服务化水平最低。

在不同制造业类型中，河南与全国服务化水平存

在很大不同。首先，在变化趋势上，2007—2017年全国

三种类型制造业服务化水平都呈直线上升趋势，而河

南省劳动密集型和资本密集型制造业服务化水平呈

波动上升趋势，技术密集型制造业服务化水平则是下

降的。其次，结构不同，在样本期内，全国三类制造业

服务化水平呈现技术密集型服务化水平最高，劳动密

集型次之，资本密集型最小的发展态势，河南则是劳

动密集型相对领先，资本密集型次之，技术密集型最

小。最后，样本期内全国三类制造业服务化结构变动

较小，服务化发展领先的类型相对稳定，而河南的结
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构变动较大。

2.投入服务异质视角下不同类型制造业服务化

分析

图 1、图 2、图 3是三种类型制造业生产中对不同

类型服务要素的依赖程度。可以看出，三类制造业服

务化主要表现为批发和零售服务化与交通运输、仓储

和邮政服务化两个方面。在三类制造业生产中投入水

平最高的均为批发和零售服务，但变化趋势不同，劳

动密集型制造业对批发和零售服务的依赖度逐年递
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增，而资本密集型制造业和技术密集型制造业对其依

赖程度呈倒 U形；三类制造业对交通运输、仓储和邮

政服务的依赖度均呈递减趋势。虽然三种类型制造业

主要投入服务要素类似，但由于产业特征的不同，各

服务要素投入水平存在一定的差异。劳动密集型和资

本密集型制造业生产中投入的金融服务、租赁和商务

服务变化趋势相同，都呈上升趋势，随着时间的推移，

金融服务在劳动密集型和资本密集型生产中的投入

仅次于批发和零售服务，位居第二。金融服务、租赁和

商务服务在技术密集型制造业生产中的投入呈 U形

变化，而且租赁和商务服务的增加速度较快，在技术

密集型制造业生产投入的服务要素中位居第二。科学

研究和技术服务在三类制造业生产投入中变化趋势

都呈 U形，但在投入水平上有差异，技术密集型对其

需求最大，劳动密集型对其需求最小。

对比看，河南与全国的差别表现在水平方面，无论

是哪一类型制造业服务化，河南省大多数行业的服务

化水平都低于全国。值得注意的是，在制造业服务化

进程中，河南有些类型的服务化水平在 2017年已经超

过全国平均水平。比如，劳动密集型制造业金融服务

化水平、资本密集型制造业金融服务化水平以及技术

密集型制造业租赁和商务服务化水平均高于全国平

均水平。

3.服务来源异质视角下不同类型制造业服务化

分析

不同类型制造业区域内和区域外服务化水平计

算结果见表 5。从计算的结果可以看出，无论是哪一类

型的制造业，区域内服务化的水平均高于区域外服务

化水平，各类制造业服务投入仍以区域内服务投入为

主。在服务化的进程中，各类制造业对不同来源服务依

赖程度呈现出不同的变化趋势。三类制造业对区域内服

务依赖程度均呈先下降而后再上升的变化趋势，虽然

趋势相同但在量上存在差异，总的来说，十年间劳动

密集型和资本密集制造业对区域内服务的依赖程度

略微下降，但技术密集型制造业下降幅度较大，由 2007

年的 15.57%下降到 2017年的 6.46%，下降了 58.5%。

三类制造业对区域外服务的依赖度均呈倒 U形，总的

来说，对区域外服务的依赖程度都大幅提高。区分服

务来源后不难发现，2007年技术密集型制造业对区域

外服务的依赖度最高，其次是劳动密集型，资本密集
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型最低。2017年技术密集型制造业、劳动密集型制造

业和资本密集型制造业区域外服务化占总服务化的

比重分别为 32.7%、31.3%和 30.8%。

对比看，虽然全国三类制造业也是区域内服务投

入为主，但在量和变化趋势上不同。全国三类制造业

对区域内服务的依赖度不断提高，对区域外服务的依

赖度不断下降。三类制造业对区域外服务的依赖度占

总服务的比例由 2007年的 3.65%、3.71%和 4.97%分

别下降到 2017年的 1.32%、1.32%和 1.67%。

考虑到投入服务的异质性，对 2017年三类制造业

对每类生产服务业的直接依存度进行计算，结果见表

6。对三类制造业来说，六类服务的区域内服务化水平

都显著高于区域外服务化水平。无论是区域外服务化

还是区域内服务化，三类制造业的批发零售服务化水

平均高于其他同类服务化水平，信息传输、软件和信

息技术服务都处于最低水平。

与全国相比，三类制造业无论是哪一类型的服务

化，河南区域内服务化水平都低于全国区域内服务化

水平，但在区域外服务化方面基本上是河南服务化水

平高于全国。这再次说明河南制造业的发展更多依赖

区域外服务的投入。

!

!

" # $ %

了解河南制造业服务化发展态势，总结河南与全

国服务化发展的共性与差异，有助于对河南制造业服

务化的现实情况有更深刻的认识，可以为河南推进服

务化发展战略、实现产业结构转型升级提供理论借

鉴。因此，本文从投入服务化的视角出发，利用服务依

赖度指标对河南和全国制造业服务化水平进行了测

算并进行了对比分析，得出以下结论：

就制造业总体看，首先，河南制造业生产投入仍

然更多依靠于自身服务之外的要素，样本期内服务化

水平提升较小。其次，河南制造业对传统生产服务业

依赖度较高，对新兴生产服务业依赖度较低。再次，将

服务划分为区域内服务和区域外服务后发现，无论是

总体还是分类别服务化发展，制造业区域外服务化水

平均明显低于区域内服务化水平，但二者的差距在不

断变小，并且区域外服务化质量高于区域内服务化质

量。最后，与全国服务化相比发现，河南省服务化虽然

在结构方面与全国存在一定的相似性，但在服务化水

平和质量方面均低于全国平均水平，说明河南省制造

业服务化还有很大的提升空间。

将制造业按要素密集度划分为劳动密集型、资本

密集型和技术密集型后发现，首先，劳动密集型与资

本密集型制造业服务化水平不断提高，而技术密集型

制造业服务化水平不断降低，到 2017年三者服务化水

平呈现劳动密集型最高，资本密集型次之，技术密集

型最低的发展态势。其次，虽然三类制造业服务投入

都主要是传统服务，但是由于行业特征不同，服务投

入要素存在差异，科学研究与技术服务在技术密集型

制造业中投入水平明显高于劳动密集型和技术密集

型制造业。再次，同制造业总体一样，三类制造业服务

投入都主要依赖于区域内服务投入，无论是哪一类制

造业，依托区域外服务实现的服务化质量都高于区域

内服务实现的服务化质量。最后，与全国相比，三类制

造业不论是哪一类型的服务化，河南区域内服务化水

平均低于全国区域内服务化水平，但在区域外服务化

方面基本上是河南服务化水平高于全国，再次说明河

南制造业的发展更多依赖于区域外服务的投入。
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产业结构是反映地区经济发展水平的重要变量，

是经济系统通过资源要素重组、吸收技术创新的动态

变化过程，促进产业结构优化升级是经济高质量发展

的本质要求。

在影响产业发展的诸多生产要素中，人口资源最

受关注。人口是产业发展的核心资源保障，产业是人

口聚集的重要载体，实现人口与产业两系统的协同发

展意义重大[1]。广东是我国区域经济体的典型代表，研

究广东省人口与产业结构间的互动关系及其内在影

响机制，促进二者协同发展，对促进区域经济乃至全

国经济高质量发展意义深远。

*

"

"+,-

人口与产业发展一直以来都是经济领域研究的

热点。国外研究多集中在人口规模与质量结构（教育、

年龄、性别等）对经济增长的贡献，诸多经典经济增长

模型都对人口要素进行了重点研究。国外学者在产业

结构上多关注生产效率与科技进步的作用，通过人力

资本效率差异来构建人口与产业发展间的联系，据此

研究区域经济发展规律。Audretsch和 Baldwin（2006）、

Capozza和 Salomone等（2018）、Heintz和 Folbre（2022）

等开始关注人口生育结构变化、创新素质和家庭规模等

对产业结构的影响，认为人口结构变化会影响地区工业

结构调整，进而影响区域内企业和宏观经济绩效[2-4]。

国内相关研究主要集中在人口结构与产业结构

维度以及二者之间关系等方面。在人口结构上，国内学

者主要关注人口年龄结构、教育文化结构、城乡结构、

性别结构、就业与收入结构等方面[5-9]，研究中多依赖

人口统计口径指标进行实证分析，近年来涉及年龄结

构中的老龄化和人口抚养比、涉及城乡结构中的城镇

化率等方面的研究较多。在产业结构上，主要围绕产值

结构和质量结构两大方面来衡量与测度。在产值结构

上多采用产业占比来衡量，在质量结构上有学者提出

产业高级化、产业合理化等指标测度办法[10-12]，也有学

者增加了产业生态化测度指标。在人口结构与产业结

构的关系研究领域，以研究人口结构对产业结构和宏
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人口结构与产业结构耦合协调关系研究
———以广东省为例
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观经济的影响为主，并且多就人口结构中某一维度与

产业间进行量化研究[13-14]，如人口老龄化和人口城镇

化与区域产业经济发展间的研究较为多见，人口与产

业结构多角度计量分析的研究较少。将人口结构与产

业结构进行结构化系统关联分析的研究多集中在耦

合协调关系研究上[15-16]，多通过时间序列数据或者面

板数据对区域和我国人口结构与产业结构进行关系

描述，并给出空间和时间上的变化特征，但在耦合系

统构造与测度指标选取上还存在较大不同，不少研究

与我国新发展理念的契合度还不够。虽然有较多学者

研究广东省人口与产业问题，但研究二者耦合关系的

较为少见。基于此，在借鉴已有人口结构与产业结构

维度指标基础上，增加当前人口与产业的新变化指标，

以此来衡量广东省人口结构与产业结构的耦合度，并

运用灰色关联分析方法探寻二者间的变动规律，为促

进两系统良性互动发展提供建议。

!

!

" # $ %

!

!

"

" # $ %

以广东省人口结构与产业结构实际情况为研究

对象，构建反映两个子系统运行状态指标体系。首先，

运用熵值法确定两个子系统的评价状态，然后进行耦

合协调度测度，判定二者之间的协调发展水平；接着

运用灰色关联分析，解构两系统之间的要素关联程度。

!

&

"

" # ' (

1.耦合协调关系度量

在度量研究人口与产业耦合协调度时，本文采用

最普遍使用的耦合度测算范式模型[17]：

C=

n

i=1
!

Ui

（1/n
n

i=1
"

Ui）
n

#

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

%

&

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

(

1/n

其中，C表示 n个系统间的耦合度，介于 0到 1之

间，其值越大代表两个系统间离散程度越低，耦合度

越高，说明两者相互作用的程度越高，反之亦然；Ui是

第 i个系统特征的评价值，对基础数据进行处理后，U

中各指标取值分布区间为[0，1]。

由于本文是测度人口结构与产业结构两个系统

间的耦合关系，因此 n取 2。于是，耦合度测算模型为：

C=2 U1U2)

U1+U2

耦合协调度（D）用来反映两个系统间互动发展的

程度和水平，可确定二者是促进或制约关系；

D= CT
)

T=
!

U1+" U2，! ! " " #

综合评级指数用以反映包含两个子系统的总体

运行效果；
!

和
"

为参数，用以界定系统中两个子系统

的重要程度，一般而言，进行两个子系统耦合系统分

析时，若二者同等重要，则
!

和
"

均取值 0.5，本文亦

采用该参数赋值方式。

本文采用文献[18-19]对耦合程度 C与协调程度 D的

分类标准，对广东省人口与产业间的耦合协调情况进

行分类分析，详见表 1、表 2。

2.熵值法

熵值法是一种客观赋权方法，由于其能够有效减

少人为因素干扰，在综合评价中使用较多。本文采用

熵值法确定各子系统内部指标权重，并测度人口与产

业结构系统综合测评指数，具体计算如下：

（1）指标数据无量纲化处理。以人口结构系统为

例，构造其系统构成要素矩阵 X=｛xtj｝（t=1，2，…，h；

j=1，2，…，n），h表示观测时间长度，n表示人口系统中

指标个数，xtj表示第 t年人口系统中 j指标的数值。根

据各指标对系统综合状态的影响，将其分成正向和负

向两类指标，并依据下列方法进行无量纲化处理，处理

后的指标矩阵记作 X'=｛x'
tj｝。
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正向指标：

x'
tj=

xtj-min（xtj）
max（xtj）-min（xtj）

负向指标：

x'
tj=

max（xtj）-xtj

max（xtj）-min（xtj）

max（xtj）和 min（xtj）分别表示人口系统中各指标在

观测年度内的最大值和最小值。在具体测算中为了防

止出现零值，对矩阵数据每项加上一个微小量进行数

据平移。

（2）进行指标度量化处理，确定人口系统中第 t年

j指标的权重，记作 ptj，并且有：

ptj=
xtj
h

t=1
!

xtj

（3）计算各指标的熵值 ej和信息效用值 dj：

ej=-
1

ln（n）

h

t=1
!

（ptjlnptj）

dj=1-ej

（4）确定各指标的权重 wj：

wj=
dj
n

j=1
!

dj

（5）确定人口系统在各个观测年度的综合评价值：

Ui=
n

j=1
!

wjptj

3.灰色关联分析

灰色关联理论用以描述系统要素之间动态变化关

联程度。本文借助该方法，测度人口结构系统各指标与

产业结构系统间关联程度及其差异性，以及研究产业

结构系统各指标与人口系统的关联关系。

（1）确定参考数列与比较数列。在研究人口系统指

标对产业结构影响时，产业结构指标为参考数列（U1），

人口结构指标为比较数列（U2），有：

U1=｛U1（k），k=1，2，…，m｝

U2=｛U2（k），k=1，2，…，n｝

（2）数据无量纲化处理。无量纲化数据处理方法较

多，本文采用均值法来实现。分别得到产业结构中第

t年 i指标的数值 u'
1i（t），以及人口结构第 t年 j指标

u'
2j（t）：

u'
1i（t）=u1i（t）

u1i

u'
2j（t）=u2j（t）

u2j

（3）计算两个系统间要素关联系数
!

（t）：

!

（t）=
min

i
min

j
u'

1i（t）-u'
2j（t）+

"

max
i

max
j

u'
1i（t）-u'

2j（t）

u'1i（t）-u'
2j（t）+

"

max
i

max
j

u'
1i（t）-u'

2j（t）

其中，
!

（t）表示在第 t年广东省产业结构中指标 i

与人口结构系统指标 j的关联系数；
"

为分辨系数，一

般将
"

的取值区间设定为（0，1），
"

越小，关联系数间

差异越大，区分能力越强，通常
"

取 0.5。

（4）计算人口结构指标与产业结构间的关联度：

首先计算产业结构要素 i与人口结构要素 j的关

联度 rij，有 rij=
1
h

h

t=1
!

! ij（t）；然后，计算产业结构系统要

素与人口结构系统的整体关联度 Ri，以及人口系统要

素与产业结构系统的整体关联程度 Rj。现有文献多直

接对 rij进行算术平均计算，这样会忽视各系统中指标

影响强弱的差异，因此，本文用各指标在各系统综合评

价指数中的权重进行加权平均计算 Ri与 Rj。

Ri=
1
m

m

i=1
!

rijwi

Rj=
1
n

n

j=1
!

rijwj

其中，wi表示产业要素 i在产业结构系统中的权

重，wj表示人口要素 j在人口结构系统中的权重，可从

熵值法对两系统综合指数评价中获取。

!

!

"

" # $ % & '

借鉴国内学者的研究成果，本文基于人口与产业

最新发展特点，兼顾各指标在数据上的可得性，构建人

口结构与产业结构指标体系，见表 3。

在产业结构上，除了常用的产值结构指标，引入产

业高级化和产业合理化指标衡量产业发展水平，另外

增加产业绿色化用以反映产业发展质量。数据采集指

标上，引入高新技术产品产值占工业总产值比重来衡

量产业高级化水平；用产业结构偏离度来反映产业要

素配置水平；结合我国“双碳”目标，用单位 GDP能耗

测度产业绿色化水平。

在人口结构上，本文建立涵盖年龄、文化、性别、城

乡、空间强度和就业等维度指标体系，用于衡量人口发

展状态；同时，为突出人口对产业发展的现存影响，本

文采用人口总抚养比反映人口当前年龄结构特征；在

文化结构方面，现有文献用不同年龄段人口受教育程

度来衡量，该做法不能有效反映当前人口对产业发展

的智力推动影响，故本文采用每十万人拥有大专及以

上学历人口数来反映文化教育状况。
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根据建立的指标体系，选取 2010—2020年《广东

统计年鉴》《中国统计年鉴》以及 2021年《广东省主

要科技统计指标》中相关数据，整理计算获取各指标

数据。

!

!

"
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基于人口与产业系统各指标数据，采用熵值法对

两系统发展水平进行综合测度，然后运用耦合协调度

模型进行计算，获得广东省人口结构与产业结构间的

耦合协调关系状态（见表 4）。
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从表 4可以看出，广东省产业结构 U1与人口结构

U2综合评价值呈现逐年上升趋势，2020年比 2010年

分别增长了 8.7倍和 4.4倍，说明在此期间广东省人

口与产业系统都得到了快速发展与提升，且经济发展

成就更为明显。2010—2020年广东省人口与产业间的

耦合度一直保持较高水平（大于 0.95），处于高水平耦

合状态，在 2018年更是达到良性共振状态，说明广东

省人口与产业发展关系密切。就变化趋势看，耦合度

经过 2011年下降后又迅速提升，然后保持相对稳定水

平，这是因为外围经济在遭受 2008年金融危机后，尚

处于逐步复苏之中，在“十二五”开局之年，广东省加

大产业结构调整力度，更加关注经济内生性增长，经

济发展增速出现回调；从产业结构 U1与人口结构 U2

综合发展指数看，2011年 U1小于 U2并处于差距最大

的状态，之后两者发展指数变化趋势相对稳定，如图 1

所示。
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2010—2020年广东省人口结构与产业结构虽具

有较高耦合度，但二者协调度一直处在较低水平，表明

二者存在密切关系，但未能实现相互促进的协同效果，

可喜的是二者间协调程度 D值呈上升趋势，从 2010年

严重失调衰退状态达到 2020年濒临失调的过渡状

态。通过比较 U1和 U2差异，对耦合协调度进行协调等

级细分，可以把广东省人口结构与产业结构协调度发

展情况分为三个阶段。

1.2010—2013年处于失调衰退产业损益型。在该

时期，广东省人口结构综合评价值指数优于产业结构

（U1<U2），主要是因为广东省经济快速发展吸引了大量

流动人口进入，人口年龄结构和文化结构随之快速变

动。同时，受外围经济复苏缓慢影响，广东省产业结构

调整逐步深入，产业结构变化相对滞后于人口结构变

化，影响了广东省对高端人才的吸引能力。比如，每十

万人口拥有大专及以上学历人口数据显示，2013年

（8196人）低于 2010年（8214人），受产业结构制约该

时期广东省人口文化结构变化相对缓慢。

2.2014—2018年处于失调衰退人口损益型。在此

期间，人口系统与产业系统发展水平关系发生反转，由

U1<U2变为 U1>U2，产业结构调整效果逐步显现，各项

产业结构指标都得到较大优化。比如，高新技术产品

产值占工业总产值比重从 27.4%增加到 34.4%，产业偏

离度从 0.26降低到 0.17，单位 GDP能耗也从 0.49降

为 0.33，究其原因与广东省深入推动产业新旧动能转

换，加大科技创新投入有关。人口结构也有所发展，文

化素质水平总体改善较为明显，每十万人口中大专及

以上学历人口从 9378人增长到 12408人，极大支持了

产业高级化。同时，受全国人口年龄结构改变影响，广东

省人口抚养比从 2014年的 30.98%增长到 34.77%，对产

业结构水平有一定的制约影响。

3.2018年以后处于稳定波动状态。2019年广东

省 U2（0.1608）>U1（0.1415），产业结构发展再次滞后于

人口结构变化，二者间发展水平指数差距拉大，导致

耦合协调度出现回落，这主要是受全球贸易保护主义

抬头的影响，广东省外贸出口和电子信息高端产业受

到较大冲击。在高新技术产品产值占工业总产值比重

上，2019年与 2018年基本持平，产业高级化发展受阻；

与之形成鲜明对比的是，人口要素变化较为稳定，文化

结构仍稳步提升，人口抚养比还有一定程度的下降。到

2020年，得益于广东省产业政策支持以及我国对新冠

疫情管控有效，产业环境迅速改善，人口与产业系统

进入耦合协调新阶段。

因此，人口与产业间耦合协调水平是两个系统同

步健康发展的结果，某一子系统单独快速发展，不仅

可能不会带来协调水平的提升，两者发展差距过大还

会相互制约并对对方发展产生阻碍效应。
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运用灰色关联分析模型对 2010—2020年广东省

人口结构与产业结构各要素数据进行计算，观测两个

系统各要素间关联程度，结果见表 5。两个系统间要素

关联系数处在[0.493，0.950]区间，平均值达到 0.723，

两个系统间相互关联关系较为密切，同时各因素间有

明显差异。

1.人口要素对产业结构系统的影响分析

从测算结果看，人口结构要素对广东省产业系统

影响强度排序为：文化结构、性别结构、城乡结构、年

龄结构、就业结构、空间强度结构等。就具体测度指标

来看，人口系统各要素与广东省产业结构关联关系强

度排序为：第二产业就业人口占比（u27）、每十万人拥

有大专及以上学历人口数（u22）、人口性别比（u23）、城

镇化率（u24）、人口总抚养比（u21）、第三产业就业人口

占比（u28）、第一产业就业人口占比（u26）、人口密度

（u25）。这与广东省产业发展实际相符，广东省工业经济

发达，经过多年科技创新投入，工业现代化水平得到迅

速提升，而第二产业就业人口占比（u27）与每十万人拥

有大专及以上学历人口数（u22）分别决定了工业人力

要素投入的规模与质量。

在人口年龄结构上，人口总抚养比（u21）与产业结

构中第三产业增加值占 GDP比重（u13）关联度最高

（0.893），说明人口年龄结构对服务业投入要素与消费

市场构成双重影响。第三产业多属于劳动密集型行

业，其产出能力受制于社会中劳动年龄人口规模。从

全国人口数据看，广东省人口总抚养比一直低于全国

水平，因此，广东年龄结构因素对产业结构总体影响

弱于人口文化结构因素。

在人口文化结构上，每十万人拥有大专及以上学
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历人口数（u22）与产业结构中第三产业增加值占 GDP

比重（u13）和高新技术产品产值占工业总产值比重（u14）

两者最为相关，分别达到 0.921和 0.864，这两项指标

分属于产业结构和产业高级化范围。一般来讲，区域

科技创新能力受制于人口文化教育水平，影响产业技

术水平与价值链分工，进而决定区域产业发展水平。但

广东省人口文化结构指标对产业生态化影响有限，从

侧面反映出广东在产业生态化发展上人才投入较少。

在人口性别结构上，男女性别比对产业结构中第

二、三产业产值比重影响最大，分别为 0.813和 0.806，

这可能与工业生产与服务业工作性质和环境差异有

关，导致男女在产业中分工比例不同。因此，人口中尤

其是劳动人口中性别比影响着产业发展的要素支撑

情况。

在人口城乡结构上，城镇化率除反映人口在城乡

生产生活情况外，还可以有效反映区域农业和非农产

业的人口资源配置情况。从测算结果看，广东省城镇

化率（u24）与第三产业增加值占 GDP比重（u13）最相关

（0.880），区域人口从农村流向城市，为城市产业发展

带来丰富劳动力，通过生产效应刺激二、三产业快速

发展，同时人口聚集必然会增加城市服务需求，进一

步刺激城市服务业的快速发展。

在人口就业结构上，相对第一、第三产业，广东省

第二产业就业人口占比（u27）对产业结构的影响最大

（0.766），再次印证广东工业大省的特点。第三产业就业

人口占比（u28）与产业高级化间关系最密切（0.897），说明

大力发展第三产业有助于广东省工业高技术化和产

业结构高水平化。

2.产业要素对人口结构系统的影响分析

目前大多数研究集中于人口对产业发展单向影

响效应上，但也有部分学者开始关注两者的互动影响

关系。如前文所述，产业发展水平决定了经济系统的

人口承载能力，并通过资源配置效应反馈到人口经济

收益中，进而影响区域人口结构。从测算结果看，广东

省产业系统的不同结构指标对人口系统影响差异明

显，产业高级化（0.778）、产值结构（0.730）、产业合理

化（0.659）、产业绿色化（0.658）与人口系统的关联关

系依次减弱。就具体测算指标来看，广东省高新技术产

品产值占工业总产值比重（u14）与人口系统关联系数

（0.796）最大，同样证明了作为工业大省的广东，其工

业高科技含量程度决定着工业质量，会引起劳动力需

求结构与人力资本回报率变化，刺激人口结构调整。

从时序角度看，2010—2020年广东省产业结构对

人口系统影响呈现倒 U形变化特征。2015年是重要分

水岭，2015年之前产业结构各要素与人口系统关联关

系处于上升阶段，2015年之后逐年下降。该变化特点

与广东省经济发展模式转变有关，2015年以来广东省

强调要逐步培养和确立经济新动能，改变以往依赖生

产要素资源的产业发展路径，突出经济发展中的科技

与创新驱动，积极培育新技术和新业态，重点瞄准全要

素生产率提升。因此，劳动力贡献逐步下降，产业结构

与人口要素间的关联关系整体出现回落。
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运用耦合协调模型、熵值法和灰色关联模型对

2010—2020年广东省人口系统与产业系统指标数据

进行计算，得到以下结论：
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第一，2010—2020年广东省人口系统与产业系统

综合评价指数逐年上升，说明两系统发展势头较好。

2013年之前人口系统综合评价值优于产业系统，之后

两者关系互换，总体而言，广东省产业经济发展成就

更高。

第二，2010—2020年广东省人口系统与产业系统

间存在稳定的高水平耦合关系，但两者耦合协调关系较

差，除 2020年外，其余年份均处在不同程度的失调状

态，说明广东省人口与产业间未能形成有效互促态势。

第三，2010—2020年广东省人口结构与产业结构

各要素间存在较高灰色关联关系。本文加入的反映产

业发展高级化的高新技术产品产值占工业总产值比

重（u14）指标与人口系统关联密切，尤其是与人口文化

结构高关联，能较好反映广东省作为工业大省的产业

发展特点。广东省人口文化结构与产业结构优化升级

有着高关联。

第四，产业生态化和合理化结构特点与人口系统

也存在关联关系，但相对较弱，说明广东省在产业发

展中生态治理水平与产业结构偏离水平相对稳定。城

镇化率、性别比、人口总抚养比等人口结构指标与产

业系统有着较高关联，尤其对产值结构的影响更为明

显，这与广东省的经济结构特征有较大关系。

产业结构与人口结构间实现良性互促发展是经

济高质量发展的基础。广东省在推动经济与产业结构

高水平发展的同时，必须重视人口结构优化，尤其要

加强人口文化素质结构改善。同时，产业结构调整还

会对人口结构带来影响，要着重促进第三产业与高技

术产业的发展壮大，推动区域人口结构优化。在看到广

东省产业发展成就的同时，也要认识到广东省人口结

构与产业结构间存在长期低耦合协调状态的问题，有

效促进两系统协调健康发展应成为今后工作的重要

内容，这是提高二者耦合协调度的根本途径，也是构

建新发展格局的关键。
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在汽车保险定价实践中，索赔频数与索赔额度是

进行保险定价时需要考虑的两个主要因素。要对汽车

保险索赔频数及影响因素如车主特征、机动车特征、

行驶经过区域特征之间的关系进行建模，可以用两类

模型进行建模。第一类模型为参数概率模型，第二类

模型为非参数或者半参数概率模型。广义线性模型

（GLM）是第一类模型中最常用的一个。GLM由 Nelder

和 Wedderburn（1972）[1]提出，Denuit和 Marechal等

（2007）[2]对这个方法在汽车保险中的应用进行了评

论。张连增和孙维伟等（2012）[3]把 GLM拓展到 GAM，

并对它们在车险索赔频率建模中的应用进行对比分

析。汽车保险索赔频数数据的显著特征是离散、非负、

右偏。基于此，就可以采用 GLM中的泊松回归模型或

者负二项分布回归模型。泊松分布模型因为均值与方

差相等这个限制，其应用不如负二项分布回归模型广

泛。因为大部分机动车在短时间内并没有发生索赔，

且占据很大的比重，因此机动车索赔频数具有零膨胀

的特征，可以采用零膨胀计数数据回归模型刻画索赔

频数数据的这个特征。零膨胀计数数据模型在保险索赔

数据中的应用见Zamani和Ismail（2012，2013，2014）[4-6]。

杨亮和孟生旺（2017）[7]对零膨胀计数数据的贝叶斯估

计方法进行了研究。

GLM属于均值回归模型，使用时要求分布函数与

回归函数必须设定正确，而且样本必须是独立同分布

的，而汽车索赔频数数据不一定具有这样的特征。此

外，均值回归模型的估计结果容易受到异常观测值的

影响。均值回归模型的缺陷，可以采用分位回归模型

解决。分位回归模型属于半参数概率模型，它对变量

分布的要求更为宽松，估计结果也更为稳健（Alfonso，

2008）[8]。分位回归模型更多的介绍见 Koenker和 Bassett

（1978）[9]，Koenker和 Hallock（2001）[10]，Koenker（2005）[11]

等。Moreira和 Barros（2010）[12]指出，不同于均值计数回

归模型只能计算协变量对响应变量均值的影响，分位

计数回归模型能够研究协变量对响应变量不同分位

点的冲击，利用它能够得到比均值回归模型更为丰富

的信息。

与一般的线性分位回归模型相比，计数数据分位

回归模型估计的难点在于目标函数是不可微的（因为

响应变量的离散性）。这里以 Machado和 Santos（2005）[13]

提出的方法为基础，通过引入一个抖动过程以保证目

标函数的连续性。本文以 Jong和 Heller（2008）[14]给出

的澳大利亚某保险公司提供的五年内的机动车索赔数

据为样本，建立计数数据分位回归模型，并与均值回归

模型的估计结果进行对比。基于上面提到的负二项分

布回归模型的优点，本文的均值回归模型采用负二项
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分布回归模型。

!

!

" # # $ % & ' ( ) *

假定 Y为计数数据，X为协变量，Y的
!

分位数

的定义为：

QY（!

）=min[
"

P（Y≤
"

）≥
!

]
!

∈（0，1） （1）

因为 Y的离散性，使 QY（! !

）也是离散的。为了

解决这个问题，Machado和 Santos（2005）[13] 通过

Z=Y+U（U服从[0，1）上的均匀分布，它是从[0，1）分布

中抽出的伪随机抽样，这个步骤称为抖动过程）构造

出一个连续变量 Z。

对计数数据而言，假定 k为一个非负整数，定义 P

（Y=kX）=pk，那么 Z的条件概率密度函数可以定义为：

f（zX）=pk z∈[k，k+1） （2）

Z的条件分布函数为：

F（zX）=
p0z z∈[0，1）

∑
k-1

i=0pi+pk（z-k） z∈[k，k+1
!

）
（3）

由此，Z的条件分位函数可以表示如下：

Qz（!

X）=

!

p0
!

∈[0，p0）

k+
! "

∑
k-1

i=0pi

pk
!

∈[∑
k-1

i=0pi，∑
k

i=0pi

"

$

$

$

$

$

$

#

$

$

$

$

$

$

%

）

（4）

从（4）式可以看出，Qz（!

X）不会比
!

小。构造了

连续变量 Z以后，Machado和 Santos（2005）[13]建议 Z的

!

分位回归函数使用如下式子：

Qz（!

X）=
!

+exp[x'
#

（
!

）] （5）

而对于负二项分布回归模型，相应的均值回归函

数为：

E（
#

X）=exp（x'
$

） （6）

把（5）式与（6）式进行对比，（5）式的表达式是在

用（6）式表示的传统计数数据模型的基础上，在（6）式

右端增加了一个
%

，以保证 Qz（!

X）的下限是
!

。

为了保证变换以后的分位函数为参数的线性函

数，再做如下变换：

QT(z；
!

)（!

X）=x'
$

（
!

） （7）

其中 T（z；
!

）=
log（z-

!

）z＞
!

log（
&

） z≤
!

%

，
&

是一个比较小的

正数，并且 0＜
& ! %

。

参数
$

（
%

）的估计值可以通过最小化下面的式子

得到：

min∑
n

i=1' %

[T（z；
%

）-x'
$

（
%

）] （8）

其中，
'

%

（
(

）=
(

[
%

-I（
(

＜
$

）]，I（·）为示性函数。

Machado和 Santos（2005）[13]指出，由（8）式定义的

函数并不是处处可微的（函数存在拐点），但是只要至

少存在一个连续的自变量，不可微点的测度就为 0，因

此渐进性推断就成立。Machado和 Santos（2005）[13]证

明，对上面的目标函数求极小值得到的估计量是一致

且渐进正态的。因此一些常规的检验例如 Wald检验

与 t检验等都能使用。

我们最终想知道的是 Qy（%

X）而不是 Qz（%

X），

由 Z=Y+U可知：

Qy（%

X）=
int［Qz（%

X）］如果 Qz（%

X）不是一个整数

Qz（%

X）-1 如果 Qz（%

X）是一个整
!

数

（9）

其中，int表示对函数取整。

从（9）式可以看出，如果一个变量对 Qz（%

X）的影

响是不显著的，那么就可以推断出它对 Qy（%

X）的影

响不显著。但是反过来，如果一个变量对 Qz（%

X）的影

响显著，不能导出它对 Qy（%

X）的影响显著。当且仅当

这个变量对 Qz（%

X）的整数部分的影响是显著的，它

才对 Qy（%

X）的影响显著。

对于计数数据的分位回归模型，无法像一般的线

性回归模型那样解释参数
#

的含义，这里利用（5）式

计算解释变量对分位函数的边际影响 ME。边际影响

ME的定义为：

ME= Qz（%

X）
x1

=
# 1（%

）exp[x'
#

（
%

）] （10）

从（10）式可以看出，参数
#

并没有明显的含义，

但是协变量对各分位点影响的符号取决于
#

的符号。

对于负二项分布回归模型，根据式（6），相应的边

际效应为：

ME= E（
#

X）
x1

=
# 1exp（x'

#

） （11）

从（11）式可以看出，对负二项回归而言，参数
# 1

可以解释为 x1每增加 1个单位，平均来说，Y增加

# 1%。

+

!

, - % .

!

!

"

" # $ % & ' ( )

本文选取的数据为 Jong和 Heller（2008）[14]给出的

澳大利亚某保险公司提供的五年内的机动车索赔数

据，一共包括 10303个样本数据。样本数据涉及的变量

有33个，本文以过去五年内的索赔数目（CLM_FREQ）为

响应变量，从剩下 32个变量中挑选出了如下 11个比

较重要的变量作为协变量：

（1）是否为未成年驾驶（KIDSDRIV），是取 1，否

取 0。

（2）到工作地点的距离（TRAVTIME），单位为公里。

（3）车辆使用类别（CAR_USE），商业使用（Commercial）

取值为 1，私人使用（Private）取值为 0。

大数据研究
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（4）车辆的价值（BLUEBOOK），单位为澳大利亚

元（A$）。

（5）过去 7年内是否驾照被吊销过（REVOLKED），

是取 1，否取 0。

（6）机动车扣分点数（MVR_PTS）。

（7）年收入（INCOME），单位为澳大利亚元（A$）。

（8）是否结婚（MARRIED），是取 1，否取 0。

（9）工作类别（JOBCLASS），可以分为蓝领（Blue_

Collar）、职员（Clerical）、医生（Doctor）、家 务工作者

（Home_maker）、律师（Lawyer）、经理（Manager）、职业运

动员（Professional）、学生（Student）、其他（Other）几个类

别，用 8个虚拟变量表示。

（10）房屋价值（HOME_VAL），用澳大利亚元（A$）

表示。

（11）家庭至工作地点区域划分（DENSITY），根据

区域内人口密度的大小，分为高度乡村化（HighlyRu-

ral）、乡村化（Rural）、城镇化（Urban）、高度城镇化

（HighlyUrban）4个类别，用 1、2、3、4分别表示家庭到

工作地点城镇化水平的高低。

对机动车 5年内索赔数目（CLM_FREQ）进行描述

性分析，可以得到其均值为 0.8006，标准差为 0.1541，

最小值为 0，最大值为 5，25%分位点为 0，50%分位点

为 0，75%分位点为 2，95%分位点为 3，偏度为 1.194，

峰度为 3.2456。从描述性统计量可以看出，机动车 5

年内大部分车辆都没有发生索赔，0占据索赔次数的

大多数。从偏度 1.194可以看出，机动车索赔数据具有

右偏的特征。因此，对右边尾部数据建模分析比仅仅

针对均值建模分析更有意义。

!

!

"

" # $ % & ' ( ) *

计数数据分位回归模型可以利用 Stata软件提供

的计数数据分位回归估计模块进行估计。表 1给出了

负二项分布回归的估计结果以及分位点分别为 25%、

50%、75%、95%，抖动次数为 500时，分位回归的估计

结果。

从表 1负二项回归得出的参数估计结果可以看

出，驾驶人为未成年人相对于成年人，5年内机动车索

赔次数平均增加 0.1067%；到工作地点的距离每增加

1公里，5年内机动车的索赔次数平均增加 0.0022%；

机动车由私人使用变为商业使用时，5年内的索赔次

数平均增加 0.2253%；车辆的价值每增加 1澳大利亚

元，5年内机动车索赔次数平均减少 8.10×10-6%；过

去 7年内驾照被吊销的次数从无变为有，5年内机动

车索赔次数平均增加 0.0798%；机动车每多扣 1分，5

年内机动车索赔次数平均增加 0.1906%；年收入每增

加 1澳大利亚元，5年内机动车的索赔次数平均减少

1.12×10-6%；婚姻状态由否变为是，5年内机动车的索

赔次数平均减少 0.1183%；房屋价值每增加 1澳大利

亚元，5年内机动车的索赔次数平均减少 6.07×

10-7%；区域内城镇化水平从低到高每增加一个水平，5

年内机动车的索赔次数平均增加 0.4747%。

从表 1还可以看出，分位回归能够给出不同分位

点的估计结果，估计结果相对于均值回归更为丰富。除

25%分位点以外，在其他分位点，是否是未成年驾驶对

于 5年内索赔次数的影响都是显著的，并且未成年驾

驶对于索赔次数具有显著的正影响。除了 25%与 95%

分位点，到工作地点的距离远近对于 5年内索赔次数

也具有显著的正影响，到工作地点距离越长，索赔的

次数越多。在各个分位点，车辆使用的类型对于 5年

内机动车的索赔次数具有显著的影响，商业使用会增

加 5年内的索赔次数。这可以解释为商用机动车的保

险费因为是公司支付，因此，商用机动车的驾驶人可

能在驾驶机动车时没有私人使用机动车驾驶人谨慎，

更容易发生交通事故。除了 25%分位点，在其他分位

点车辆的价值对于 5年内的索赔次数会有显著的负

影响，车辆价值越高，5年内发生索赔的次数越低。这

可以解释为车辆的价值越高，购买保险时需要支付的

保险费越高，索赔会使第二年的保险费增加更多，因

此，驾驶者在驾驶时越谨慎。在 50%分位点与 75%分

位点，过去 7年内是否驾照被吊销对于 5年内的索赔

次数具有显著的正影响，驾照被吊销过相对于驾照没

有被吊销过的驾驶人明显具有更多的索赔次数。驾照

被吊销过的驾驶人驾驶相对不谨慎，更容易发生交通

事故，索赔次数自然更高。在所有的分位点，机动车的

扣分点数对于 5年内机动车的索赔次数具有明显的

正影响，扣分点数越高，5年内的索赔次数也越多。机

动车扣分点数越多，说明驾驶人的驾驶习惯不好，更容

易发生交通事故，因此索赔的次数也越多。除了 25%

与 50%分位点，在其他的分位点，收入对于 5年内的

索赔次数具有显著的负影响，收入较高的人较收入较

低的人 5年内的索赔次数比较低。这可以解释为收入

较高的人整体知识文化水平较高，具有更强的安全意

识。在所有的分位点，婚姻状况对于 5年内的索赔次

数具有显著的负影响，已婚人士较未婚人士具有较少

的索赔次数。这可以解释为已经结婚的人因为有对家

庭的牵挂，更具有家庭责任感，开车的时候更加谨慎。

从工作类别的分位回归结果可以看出，部分工作类别

对于 5年内的索赔次数具有显著的负影响。在所有的

分位点，房屋价值对于 5年内索赔次数具有显著的负

影响，房屋价值越高的屋主，5年内机动车的索赔次数

越低。这可以解释为房屋价值越高的屋主，物质能力

大数据研究
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越强，因此可能接受的教育水平也越高，发生交通事

故的可能性越小。在所有的分位点，家庭至工作地点

区域划分对于机动车 5年内的索赔次数也具有显著

的正影响，城镇化水平越高的区域，人口密度也越高，
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5年内的索赔次数也越高。

从表 1给出的分位回归的估计结果可以看出，除
了个别估计结果，每个协变量在所有分位点所得到的

参数估计
!

!（
"

）的符号基本上是相同的，但是估计出来
的参数没有明显的经济含义。

因为参数
!

（
"

）表示的是对 QT(z；
"

)（"

X）的线性偏

影响，而不是对 Qz（"

X）或者 QY（"

X）的线性偏影响，

为了更好地理解协变量对索赔次数的影响，表 2给出

了分位回归与负二项回归的边际效应。从表 2可以看
出，分位回归相比以负二项回归为基础的均值回归可
以提供可更为丰富的信息。是否为未成年驾驶、到工作
地点的距离、车辆使用类别、过去 7年内是否驾照被吊

销过、机动车扣分点数、家庭至工作地点区域划分对 5
年内索赔次数的边际影响为正，车辆的价值、年收入、
是否结婚、房屋价值对 5年内索赔次数的影响的边际

影响为负。除了个别的估计结果，各个分位点边际效应
的符号基本上都是一致的，而且总的来说，在高分位点
比在低分位点具有更大的边际效应，说明在高分位点

的边际影响更大。基于负二项回归所得的边际效应，介
于 50%分位点到 75%分位点所得到的边际效应之间。

!

!

" #

为了克服均值回归模型的缺陷，本文提出计数数
据分位回归模型，并且把该模型应用到机动车索赔计

数数据中。计数数据分位回归模型属于半参数概率模
型，它放松了对分布函数的限制，克服了参数概率模

型可能出现的异质性问题，因而估计结果更加稳健。
分位回归模型能够提供在不同分位点协变量对于索

赔次数的影响，因此，相对于均值回归模型只能得到
平均值点的估计结果，分位回归能够得到协变量对索

赔次数影响更为丰富的信息。

本文的研究以计数数据分位回归为基础，利用 5
年的机动车索赔数据 10303个样本，分析车主特征、

机动车特征、外部环境特征等因素对机动车索赔次数
的影响。通过本文的研究，我们能够得到不同的影响

因素对机动车索赔次数从低到高不同分位点的影响。
除此之外，分位回归还能提供不同分位点的边际影响

的信息。这些信息对于保险公司对保险产品定价时具
有一定的参考价值。

总的来说，分位回归模型把对条件均值的估计拓
展到对条件分位数的估计上。基于均值回归与基于分

位回归的估计结果尽管在符号与显著性上都没有很
大的差异，但是分位回归能够分析协变量对响应变量

各个分位点的影响，因此所得的结果更丰富。而且，因
为分位回归模型的设定没有均值回归模型严格，使用

起来更加灵活。基于此，今后的研究可以把分位回归

模型从索赔频数拓展到索赔强度上，这对于保险公司
对汽车保险的定价具有重要意义。
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作为中国第一个金融期货产品，沪深 300股指期

货上市以来，交易保持活跃，交易量稳中有增，其价格

发现和规避风险的核心功能也得以体现。学界研究显

示，股指期货与股票指数存在领先与滞后关系，其对

我国的股票现货市场产生了显著影响。本文研究的目

的在于考察沪深 300股指期货的引入及成长壮大对

我国股市现货市场造成的即期影响，以及综合评估其

上市十二年来对我国股市波动的长期影响。

目前，国内外针对引入股指期货对股市影响的相

关研究，主要有以下三个方面的结论：

一是多数学者对这种影响持积极观点，认为股指

期货引入降低了股市的波动率。他们认为股指期货有

价格发现功能，上市以来大幅降低了市场的系统性风

险，改善了股市的资源配置，使投资者更加理性。国外

学者如 Drimbetas和 Sariannidis等（2007）对西班牙、希

腊等股指期现市场研究发现期货交易可以降低投资者

的纠错成本，减少股市波动。国内学者如史美景和邱

长溶（2011）分别针对中国台湾、中国香港等的股指与

期指间的价格引导关系进行研究，结果发现：股指期货

的引入明显加快了期现市场间信息传导速率，很好地

发挥了价格发现功能，有效削弱了股市波动。卢万青

和陈春流（2017）针对沪深 300股指期货进行实证研

究，认为股指期货能够抑制我国股市的波动。

二是一些学者对股指期货持质疑态度，认为这一

做空工具助推股市的连续下跌，其杠杆性也可能对股

票市场产生不利影响，从而增加股市波动性。如 Harris

（1989）用配对样本法研究标普 500股指期货引入

（1982年 4月 21日）对现货波动性的影响，认为该股

指期货加剧了股市波动，国内学者徐金剑（2016）研究

发现中证 500股指期货加大了标的指数的波动性。徐

磊和倪!等（2017）使用误差修正模型探究我国股指期
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货交易发现其加剧了股市的异常波动。李飞和黄凤

（2019）利用中证 500股指期货的高频数据实证检验

了其对股市的价格发现功能，研究表明中证 500期指

的价格发现功能较弱，未能有效抑制股指波动。

三是也有学者认为股指期货对股票市场无显著

影响。Rabman（2001）选取道琼斯工业指数十年的日交

易数据进行了跳跃波动检验，认为股指期货的交易与

股票市场的跳跃波动无明显关系。Xie和 Huang（2014）

使用 GARCH虚变量法分析我国沪深 300股指期货引

入对股票现货市场波动率的影响，结果表明沪深 300

股指期货的引入对我国股票市场波动性并没有显著

影响。股指期货的引入降低了市场对新信息的敏感

性，但增大了对历史信息的敏感程度。此外作者还使

用 GJR-GARCH模型检验沪深 300股指期货对现货

市场的杠杆效应，发现同样不具有显著的杠杆效应。

关于股指期货对现货市场的影响，因为市场环境、

期货种类、数据选取及研究方法的不同，国内外学界

的研究目前仍无定论。因此，对于股指期货与股票现

货市场之间的关系，很有必要在不同时间周期从不同

角度科学建模进行辩证分析。

需要指出的是，分析股指期货引入对股票现货市

场的影响，大部分学者仅仅考察对现货市场波动率的

长期影响，本文则从长短期影响两个方面进行考察。

一方面，参考 Fryzlewicz和 Rao（2014）提出的 ARCH

过程的多变点检测方法，考察沪深 300股指期货引入

对我国股票现货市场的即期影响，以及股指期货的成

长壮大对股市的影响；另一方面，参考 Chen和 Han等

（2012）面板数据研究方法，评估股指期货引入这十多

年来对我国股市的长期影响，以期为相关机构和政府

部门对股指期货引入的长短期效应评估以及今后对

金融期货发展的政策指导提供参考。

!

!

" # $ %

!

!

"

" # $ % & ' ( ) * +

对于金融时间序列，我们首先仅从数据本身展现

的统计形态的变化入手考察股指期货的引入对股票

现货市场的即期影响。Fryzlewicz和 Rao（2014）提供了

一种识别时间序列模型变点的方法，以对 ARCH及

GARCH过程进行多变点检测。我们对文中提到的检

测所需设定参数常数的选择及程序稍做改进，对沪深

300指数日收盘价差分序列进行多变点检测，找出变

点，对应事件节点进行分析。如果股指期货引入时间

节点附近股票现货市场环境会发生结构性变化，那么

对应模型描述的过程也会相应发生变化，具体则表现

在模型参数、均值等发生变化。

因此，试图通过检测时间序列模型变点，以期通

过变点位置将股指期货的引入与现货市场的变化对

应起来（若所检测到的其中一个变点日期与股指期货

引入日期相差在前后一月之内，那么我们可以说股指

期货的引入直接对现货市场产生了影响）。

考虑下列分段常参数 ARCH（p）模型：

xt=zt! t （1）

! t
2=
! 0（t）+

p

j=1
!

! j（t）x2
(t-j)，t=0，1，…，T-1 （2）

其中，zt独立同分布，且 E（Zt）=0，E（Zt
2）=1；

! 0（t）
!

0，
! 0（t）

"

0，j=1，2，…，p，且
! p（t）

#

0；｛
! j（t）｝j=0，1，…，p有 N

个变点：0
" "

!

"

…
"

"

"

T-1（
"

#

=0，
"

" $ !

=T-1），即对每个

"

%

，
! j（t）（j=0，1，…，p）中至少一个参数变化，比如

! j（"

%

）

$ ! j（"

% & !

）。

为保持完整性，假设 xt，t=-1，-2，… 从参数为

｛
! j（0）｝j=1

p
的 ARCH平稳过程得到。通常在实际应用

中，无论变点个数还是变点位置常常未知，目的是估计

它们，找出变点位置对应的事件点，从而进一步分析对

应事件的影响。一般地，
! j（t）也未知，N要求随样本量

的增大而缓慢增长，但是要保持
"

%

之间的最小距离。

假设观测到时间｛xt；t=1，2，…，T｝，Fryzlewicz和Rao

（2014）提出的 ARCH过程的多变点检测方法主要思

想是设计 Ut=g（xt，xt-1，…，xt-
#

），使其时变期望（均值）包

含 xt的变化参数及相应变点（结构变化）的信息，设定

门限，构造 Ut的相关检验指标，采用二元分割的方法

（BASTA-res）进行变点检测。

Fryzlewicz和 Rao（2014）将变点检测方法应用到

FTSE100指数收盘价的差分序列（2005年 7月 27日

至 2009年 7月 12日）中，得到三个变点。我们相应地

利用同时期 FTSE100指数数据按照其提出的方法，编

程进行了验证，结果与之吻合：测得变点为 t=467

（2007年 6月 5日）、t=773（2008年 8月 18日）和 t=850

（2008年12月 4日），如图 1所示，时间点分别对应

2007年夏对冲基金次贷危机的开始、2008年 8月雷曼

兄弟破产前夕、2008年末各国政府及国际机构等开始

采取恢复经济的措施。
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参考 Chen和 Han等（2012）的面板数据研究方法，

构建反事实对照组来考察股指期货引入对现货市场波

动性的长期影响。核心思想是利用金融市场间的相关

性，构建我国股市波动率的假想值（反事实对照组），即

估算在假想没有推出股指期货的情况下股市的波动率

水平，与实际观测到的股市波动率进行比较，从而得以

判断股指期货合约推出产生的影响。

用来估计反事实对照组的数据为中国香港、中国

台湾的月度波动率数据，韩国、日本、新加坡、英国、美

国、法国、德国、巴西、加拿大、澳大利亚的月度波动率

数据，以及我国 CPI、M1、M2、工业增加值、长短期利差

等宏观数据月度增长率，时间范围是 2002年 1月 4

日至 2011年 6月 30日。

除了直接用以上所有指标作为预测变量进行估

计，还通过信息准则对预测变量进行了精简，并提取

了主成分对反事实对照组进行了预测。

定义 Yt=（y1t，y2t，…，yNt）'，t=1，2，…，T，令 y1t表示沪

深 300指数波动率，y2t，y3t，…，yNt表示其他市场的波动

率及相应的宏观经济变量。我们假设在 T1时刻引入沪

深 300股指期货，在 T1前，我们观察到的记为：

y1t=y0
1t，t=1，2，…，T1 （3）

在 T1后，我们观察到的 y1t记为：

y1t=y1
1t，t=T1+1，T1+2，…，T （4）

类似的记法，对于其他变量指标，都有：

yit=y0
it，i=2，3，…，N，t=1，2，…，T （5）

股指期货引入对于 y1t的处置效应可以表示为：

! 1t=y1
1t-y0

1t，t=T1+1，T1+2，…，T （6）

采用沪深 300股指期货引入之前的各地区市场

波动率数据以及宏观经济数据，来估计下面的模型：

y0
1t=" ! "! '

"

"

#

$

% #

#

& $

（7）

其中，
"

"

#

$

=（
"

"

#

' $

，
"

"

#

( $

，…，
"

"

#

) $

），
"

! =（
"

'

，
"

(

，…，
"

)

）'，进

而可以得到：

y! 01t=" % " '
"

"

#

$

（8）

于是可以得到处置效应：

!

!

1t=y1t-y! 01t，t=T1+1，T1+2，…，T （9）

计算出处置效应，可以评估股指期货引入在一段

时期内对现货市场波动率的影响：若处置效应为正值，

代表现货市场波动率上升；若处置效应为负值，则代表

现货市场波动率下降。

!

!

" # $ %
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(

"

) * + , - . / 0 1 2 3 4 5 6 7 * + 8 9
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分别对沪深 300指数、上证综指、深证成指收盘价

的差分序列建立时间序列模型进行多变点检测，验证

沪深 300股指期货的引入是否对刻画沪深、沪市、深市

现货市场时间序列模型有即期结构上的改变作用。

本部分研究中，沪深 300指数、上证综指、深证成

指数据均采用 2002年 1月至 2015年 12月期间收盘

价及差分序列。

1.沪深 300指数时间序列变点检测

采用阶数 p=1的模型，选取相应的门限和所需常

参数以及 Fryzlewicz和 Rao（2014）文中效果最优的 Ut

构造，进行多变点检测，检测出的变点如图 2所示。

从图形直观看，股指期货引入对应位置为

t=2005（2010年 4月 16日），变点位置分别为 t=1163

（2006年11月2日）、t=1290（2007年5月17日）、t=1591

（2008年 8月 1日）、t=2202（2011年 2月 11日）、t=2955

&
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（2014年 5月 21日）、t=3118（2014年 11月 19日）和

t=3299（2015年 8月 12日），分别对应 2006—2007年

我国股票市场牛市开始、2007年 5月国际次贷危机露

头、2008年下半年各国陆续采取措施应对金融危机、

2011年 2月央行上调金融机构人民币存贷款基准利

率、2014年年底证监会出台最严退市制度、沪港通正

式开闸和 2015年股市震荡。从结果看，沪深 300股指

期货的引入对刻画沪深 300指数的时间序列模型而

言，并没有即期的结构上的直接影响作用。

2.上证综指、深证成指时间序列变点检测

为进一步验证沪深 300股指期货的引入对沪深股

票市场的综合影响，类似地我们对上证综指、深证成指

收盘价的差分序列建立时间序列模型进行多变点检

测，考察其引入对沪市、深市现货市场时间序列模型是

否有即期的结构上的改变作用。检测结果分别如图 3、

图 4所示。

变点位置分别为 t=1165（2006年 11月 6日）、

t=1273（2007年 4月 17日）、t=1595（2008年 8月 8

日）、t=1952（2010年 1月 25日）、t=2442（2012年 2月

7日）、t=3100（2014年 10月 24日）和 t=3302（2015年

8月 18日）。前面三个变点与沪深 300指数相应的变

点位置相差不大，而第四个变点 t=1952（2010年 1月

25日），从图形上看与沪深 300股指期货引入时点较

为接近，但一方面该时点在股指期货引入之前，另一方

面该时点在引入之前有近三个月的距离，所以没有充

分理由说明该变点的出现为股指期货引入所导致。

变点位置分别为 t=1163（2006年 11月 2日）、

t=1278（2007年 4月 24日）、t=1562（2008年 6月 24

日）、t=2256（2011年 5月 3日）、t=2954（2014年 3月

20日）、t=3091（2014年 10月 13日）和 t=3290（2015

年 7月 31日）。前面三个变点与沪深 300指数相应的

变点位置大致对应，第四个变点距离沪深 300股指期

货引入也有一年以上的距离。而最后接近的两个变点，

可能更多是由于数据的边际效应以及深证成指相对较

高的数量级所导致。

从以上对沪深 300指数、上证综指、深证成指时间

序列变点检测的结果看，2010年 4月 16日沪深 300

股指期货合约的推出，对标的指数以及沪深两市主要

指数序列的模型结构并没有即期的显著影响，没有证

据表明沪深 300股指期货合约的引入直接导致了随后

的股市下跌。

3.沪深 300股指期货成交额时间序列变点检测

虽然股指期货的引入可能不会对现货市场产生即

期的显著影响，但考虑到伴随着股指期货的不断成长

壮大，有必要对股指期货成交额序列进行变点检测，比

较股指期货成交额序列的变点与标的指数序列的变点

位置，分析两者之间的关系，以评估股指期货的发展对

现货指数价格序列的影响，得到的变点检测结果及变

点位置对比如图 5、图 6所示。

从图 6期货现货变点检测位置对比结果看，我们
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并不能看出一致的成对关系，考虑期货变点位置随后

的现货变点位置，两者相距最近的为期货 2014年 8

月 29日变点与现货 2014年 10月 13日变点，近一个

半月时间，2015年第一个期货变点（4月 9日）与其后

的现货变点（7月 31日）相距近 4个月。单纯这样来

看，不能说明股指期货的成长会直接对股指现货市场

造成显著影响。

!

!

"

" # $ % & ' ( ) * + , - . / 0 1 2 3

4 5 6 7 8 . 9 :

1.数据介绍

本部分研究采用的数据主要为 2002年 1月至

2021年 12月的沪深 300指数日收盘价序列及其差分

序列（其中 2005年 4月 8日之前的数据为实验数据），

中国香港、中国台湾的月度波动率数据，韩国、日本、

新加坡、英国、美国、法国、德国、巴西、加拿大、澳大利

亚等的月度波动率数据（基于日收盘价数据得到，计算

方法为当月股指日收益率的标准差乘以当月交易天

数的开方），以及我国 CPI、M1、M2、工业增加值、长短

期利差等宏观数据月度增长率。所用数据来自 Wind

数据库、国家统计局以及中国社会科学院。

2.考察沪深 300股指期货的引入对现货市场波

动性的长期影响

在变量选择上，建模采用的变量为香港恒生指

数、香港恒生中资企业指数、香港恒生中国企业指数、

台湾加权指数，以及韩国 KOSPI指数、日经 225指数、

新加坡海峡时报指数、英国金融时报 100指数、美国

标普 500指数、巴黎 CAC40指数、德国法兰克福 DAX

指数、巴西 Bovespa指数、加拿大 S&P-TAX指数、澳洲

综合指数的波动率，还有我国 CPI、M1、M2、工业增加

值、长短期利差等，数据选取时间范围为 2002年 1月

至 2021年 12月。估计得到的股指市场反事实对照组

与实际波动率比较如图 7所示。

计算得到股指期货引入的平均处置效应为 -0.0076

（实际值—估计值），负值表示降低了波动率。

同时，尝试仅采用与沪深股票市场相关程度更高

的中国香港、中国台湾，以及日本、韩国、新加坡股票

市场的波动率面板数据构建反事实对照组，考察沪深

300股指期货引入对我国股票现货市场波动性的影

响。具体建模采用的变量为：香港恒生指数、香港恒生

中资企业指数、香港恒生中国企业指数、台湾加权指

数，以及韩国 KOSPI指数、日经 225指数、新加坡海峡

时报指数，得到股指市场反事实对照组与实际波动率

比较如图 8所示。

计算得到股指期货引入的平均处置效应为 -0.0032

（实际值—估计值），负值表示降低了波动率。

!

!
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通过对现货市场股票指数所做的实证分析，可以

得到如下结论：

第一，短期看，沪深 300股指期货的引入，没有对

现货市场产生即期的结构性影响。具体而言，沪深 300

股指期货的引入并没有显著改变沪深300指数、上证综

指、深证成指收盘价差分序列模型结构，在最直观的数

据分析层面并没有显著的证据表明其直接导致随后

的股市下跌，股指期货推出与之后市场出现的下跌之

间不存在因果逻辑关系。

第二，进一步考虑股指期货不断成长壮大对现货

市场可能产生的影响，对股指期货成交额序列进行了

变点检测，比较股指期货成交额序列的变点与其现货

指数序列的变点位置，分析两者之间的关系，并没有

找到变点间一致的成对关系，因而不能说明股指期货

的成长与发展会直接对股指现货市场造成显著影响。

第三，长期看，通过面板数据分析方法建立反事

实对照组进行实证分析，根据预测的股市反事实对照

组和实际观察的波动率相比较，沪深 300股指期货的

引入一定程度上降低了股票现货市场的波动率，有稳
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定股票现货市场的作用。

我国期货市场虽然经过了十多年的发展，但与成

熟市场相比仍然是新兴市场，初创期发展迅速，而后

一段时间问题迭出，并通过不断整顿建立了更加规范

理性的市场体系，现在迎来了较好的发展时期。基于

本文研究，提出以下建议：

第一，加强体制创新，进一步完善期货市场法律

法规体系。现有期货法律、法规、制度的不完善，制约

了期货市场的发展，削弱了中国期货市场的竞争力，亟

须进行完善和修改。要尽快完善资本市场法治体系的

“四梁八柱”，健全监督管理体系，为期货市场的发展

提供良好的法律环境。

第二，挖掘市场需求，加快产品创新，建立科学可

行的期货品种上市机制。期货业应根据客户日益增长

的多元化需求，创新期货市场服务，不断推出新品种，

这是期货市场正常运行的重要内容。可根据上市品种

的具体情况实行分类管理，对关系国计民生的金融衍

生品期货实行预审制和试点运行。对市场化程度高、

不影响国计民生的小品种期货实行备案制，交易所可

以组织上市，报期货监管部门备案并监控风险，让市

场自主取舍。

第三，加强技术手段创新，优化交易流程。期货行

业知识与技术创新层出不穷，我国期货业必须全面、深

入、及时学习和引入先进的方法和技术，努力实现自

主创新，如充分利用大数据、人工智能、区块链等领域

新技术，组织技术攻关，实现金融科技、金融安全等关

键技术突破，增强我国在国际金融市场的话语权。
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高质量发展是全面建设社会主义现代化国家的

首要任务。企业是经济社会发展的重要支柱，大企业

是促进国民经济长期持续健康发展的主力军，是现代

产业体系的“四梁八柱”，很大程度上代表了一个国家

或区域的综合竞争能力，大企业高质量发展对于高质

量建设现代化河南、高水平实现现代化河南具有重要

的推动作用。
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纵观历年河南企业 100强榜单可以看出，以河南

企业 100强为代表的河南大企业，营业收入、纳税总

额不断增加。企业盈利水平、国际化经营水平稳步提

升。研发投入大幅增长，企业创新能力不断增强，河南

企业 100强逐渐成为河南企业发展的风向标。
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龙头企业的辐射作用，能带动区域经济的集聚式

发展。以中国平煤神马集团为例，致力于传统产业的

转型升级，以煤焦为源头，形成了完整的尼龙、硅、碳

材料产业链，特别是千亿级的尼龙新材料产业基地为

世界一流水平，有力推动了尼龙产业的兴盛，引领带

动了河南传统行业转型升级。
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从近年河南企业 100强相关数据可以看出，国有

企业在资产总额、纳税额、研发投入、专利质量、参与

形成标准数等指标上均占有突出地位，承担了更多的

税收、吸纳了更多的就业，显示了国有企业“国之栋

梁”的中坚力量。
.
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与中国企业 500强相比，河南大企业数量不多、质

量不优、整体不强，加上体制性、结构性、周期性问题叠

加，以河南企业 100强为代表的河南大企业整体发展质

量不高、发展后劲不足等问题日益显现，距离“培育具

有全球竞争力的世界一流企业”的目标还有很大差距。
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从户均归母净利润比较，2022年河南企业 100强

的户均归母净利润合计 7.12亿元，仅占 2022年中国

企业 500强户均归母净利润的 8.0%；盈利企业数占比

也低于中国企业 500强。从中部六省看，河南入围 2022

年中国企业 500强的企业户均营业收入排在末尾，户

均利润仅相当于湖南入围企业户均净利润的 43.6%。

2022年河南企业 100强代表了河南大企业整体情况，

反映出河南大企业的盈利能力较差。

!

@

$

YZ[8W\]^

从 2022年河南企业 100强的行业类别看，制造业

企业以 61.0%的企业数量占比，实现了 59.1%、80.3%、

50.3%、55.2%的营业收入、归母净利润、归母净资产、

员工人数占比。制造业作为河南省的重要支柱产业，

发挥了重要作用，但制造业企业的人均归母净利润仅

为 8.23万元，远低于服务业企业 13.04万元的人均归

母净利润。数据显示，2021年河南省战略性新兴产业、

高技术制造业分别占规上工业的 24.0%、12.0%，高耗

能行业则占到规上工业的 38.3%，可见高端优势制造
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业、战略性新兴产业的占比仍然较低，高耗能等资源
密集型产业仍然制约着河南省企业结构调整与转型
升级。传统行业的转型升级对于提升河南企业整体质
量、促进河南高水平实现现代化具有至关重要的作用。
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长期以来，河南总体研发投入较低，研发水平不
高。2021年全省研发投入强度为 1.75%，仅相当于全
国的 72.0%；2022年河南企业 100强研发费用仅相当
于 2022年中国企业 500强的 2.7%，差距显而易见。制
造业、服务业研发强度分别较 2021年河南企业 100
强降低了 0.14个、0.15个百分点；制造业的研发投入
强度较 2021年也略有下降。户均研发人员数量逐年
减少，研发人员占比在 2021年河南企业 100强降低
3.26个百分点的基础上又降低了 3.19个百分点，创新
人才流失较为严重。专利数量有所减少，专利质量相
对下降，发明专利占比降低了 0.99个百分点，制造业
企业户均专利数、发明专利数及发明专利占比均有不
同程度下降。河南企业在研发投入、关键核心技术的
掌握及自主知识产权的保护上仍需爬坡过坎，不断加
大研发投入、提升研发强度，为国家创新高地建设添
砖加瓦。
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河南省大企业应紧紧抓住黄河流域生态保护和
高质量发展、新时代推动中部地区高质量发展、国家
构建新发展格局、高标准建设郑洛新国家自主创新示
范区、“一带一路”、RCEP等战略机遇，多措并举，不断
提升河南大企业实力和竞争力，加快河南大企业高质
量发展。
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创新是引领发展的第一动力。习近平总书记在党
的二十大报告中指出，强化企业科技创新主体地位，
推动创新链产业链资金链人才链深度融合。党的十九
届五中全会也强调要坚持创新在我国现代化建设全
局中的核心地位，把科技自立自强作为国家发展的战
略支撑。

大企业作为经济转型升级与高质量发展的中坚
力量，要抢抓国家科技创新政策升级、重大平台布局
建设的重要机遇，以科技创新为先导，锚定国内外产
业技术创新目标，在构建产业链、供应链的同时打造
创新链。处理好原始创新和模仿创新、消化吸收再创
新的关系，不断提高再创新和原始能力。处理好创新
和科技成果转化“最初一公里”和“最后一公里”的关
系，一体化推进产学研创新合作。发挥企业创新主体
作用，着力解决“卡脖子”等关键技术问题，打造“创新
河南”品牌形象，推进技术、体制机制和管理创新的有
机融合。
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要加快发展现代产业体系，推动经济体系优化升
级。习近平总书记调研河南时提出的打好“四张牌”
中，首要就是打好以发展优势产业为主导推进产业结
构优化升级这张牌。产业结构优化升级是转变经济发
展方式的关键一环，是提升经济发展质量和效益的基
础。河南经济总量虽连续多年稳居全国第五，但与部
分沿海省份相比，不仅总量上差距较大，质量上差距
更大，且还有拉大趋势，一些中西部省份也正在奋起
直追，可以说标兵渐行渐远，追兵不断逼近。河南省经
济体系不优、工业结构偏重、传统产业占比较高，产业
发展层次较低、内卷化突出，大企业带动能力较弱、支
撑作用差，严重影响全省转型升级步伐，建设创新引
领、结构更优、协同发展的产业体系迫在眉睫。

大企业是产业结构调整和优化升级的重点。打好
产业结构优化升级牌，必须坚持发展先进制造业和壮
大现代服务业并举、培育壮大战略性新兴产业和改造
提升传统产业并行，使传统产业“老桩结新花”、新兴产
业“新土培新苗”。必须把发展经济的着力点放在实体
经济上，把制造业高质量发展作为主攻方向，优化存量
和扩大增量并重，在新一轮产业链供应链系统重构中，
将基础产业优势转化为有效供给优势，推动制造业新
跃升。必须做好“去”“转”“育”三篇文章，把结构调优、
动能转强，对落后产能坚决“去”，加快腾笼换鸟；借助
新技术有力“转”，推进传统产业升级改造；瞄准高端前
沿精准“育”，培育面向未来的产业发展制高点。
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党的二十大提出要加快构建以国内大循环为主
体、国际国内双循环相互促进的新发展格局。党的十
九届五中全会指出，形成强大国内市场，构建新发展
格局，坚持扩大内需这个战略基点，把实施扩大内需
战略同深化供给侧结构性改革有机结合起来，畅通国
内大循环、促进国内国际双循环，全面促进消费，拓展
投资空间。深化供给侧结构性改革是解决我国发展中
面临的突出矛盾和问题、推动经济高质量发展、建设
现代化经济体系的工作主线，也是加快构建新发展格
局的压舱石。

河南省大企业作为供给侧结构性改革的中流砥
柱，要以满足国内需求为出发点和落脚点，坚持供给
侧结构性改革方向，树立和提升赛道思维，把实施扩
大内需战略同深化供给侧结构性改革有机结合起来，
着力畅通经济循环，把着力点放在改善供给结构、提
升供给体系质量、消除无效供给、创造适应新需求的
有效供给上，推动供给与需求相互协调，切实把满足
新消费需求作为融入新发展格局的基础，作为重塑竞
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争新优势的抓手。增强内在活力、提高国内消费能力
和水平的同时，不断提高自身产品和技术的竞争力和
外溢能力，努力扩大替代弹性低、创新含量高的中高
端产品生产，拓展国际市场需求，从根本上改变依赖
传统比较优势、利用发达国家的成熟市场体系生产中
低端产品的格局。
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产业集群和大企业群体，既是现代产业体系的重
要组成部分，也是区域经济发展水平的重要标志和区
域经济竞争的主要力量。河南虽有将近二百个产业集
聚区，但不同程度存在产业层次较低、产业链条不完
善、产业集群发展不成熟等问题，缺乏具有竞争力、带
动力的大企业支撑引领。从省级 100强、500强企业数
量看，河南省千亿级大企业仅有 5家，远少于广东的
34家、山东的 13家，高能级产业集群严重偏少。培育
产业集群和大企业群体，既要借鉴杭州数字经济、武
汉汽车产业发展壮大的成功经验，又要立足现有实
际。要以龙头企业、重大项目为重点促进产业聚集，发
挥大中型龙头企业核心技术强、引领辐射作用大的优
势，通过强链、补链、延链，带动上下游产业发展，形成

“设计 -制造 -服务”一体化全产业链格局；主动对接
世界 500强和中国 500强企业，积极开展产业链招商，
谋求共同发展，形成倍增效应，不断壮大产业集群；主
动谋划前瞻性、突破性项目，形成压茬推进、滚动发展
的良性循环。要以提升产业链为核心促进创新链与产
业链融合，围绕产业链建设创新链，围绕创新链布局
产业链，在提升产业链的同时提升价值链，实施关键
核心技术攻关和产业基础再造工程，在产业优势领域
精耕细作，加快新旧动能转化。要以特色产业集群建
设为重点，推动集群品牌价值提升，同数字经济、5G产
业等新经济、新业态、新模式有机融合，使企业集聚向
产业集群转变、传统要素集聚向创新要素集聚转变，发
展壮大相关大企业群体，打造具有河南鲜明特色的产
业集群。

!

3

"

4 5 6

$

7 8 9

$

: ; 9

#

< = > ? @ A = 0

B C

河南省大企业发展质量不平衡不充分，体现为量
的不足、质的不高和面的不平衡。破解河南省大企业
高质量发展的难题，需要“三板斧”。一是强基础。聚焦
发展中面临的机遇和挑战，着力解决影响高质量发展
的结构性、周期性、体制性问题，突出把实体经济做优
做强做实，筑牢高质量发展的根基，全面提高发展的
质量和效益。二是锻长板。发挥优势产业、优势行业和
优势技术的引领带动作用，巩固提高长板产业，提升
河南省企业在全球产业链、价值链中的地位，力争使

长板更长，打造一批世界领先的优势产业和世界一流
企业。三是补短板。聚焦关键领域、薄弱环节，重点在
质量效益、核心技术、管理制度、改革创新、生态环境、
人才引育等方面下功夫，更好地补短板、强弱项，努力
使短板成为新的增长点。除此之外，大企业要增强履
行社会责任的荣誉感和使命感，奉献爱心、参与公益
慈善事业，在构建和谐劳动关系、促进就业、关爱员
工、依法纳税、保护生态环境等方面发挥积极作用，做
履行社会责任的排头兵。
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借助交通枢纽优势，以“一带一路”重要沿线国家
为支撑，发展枢纽经济，实现河南对外开放的新跨越，
以开放引领河南高质量发展。积极深入参与“一带一
路”倡议，加快融入全球产业链、价值链、创新链，在更
大范围、更高层次上集聚和配置国际国内要素资源，推
动资源整合和战略重组，加快培育国际、国内一流企
业，构建河南企业全面开放新格局。以开放促进企业
理念创新、制度创新、业态创新，切实破除束缚高质量
发展的体制机制障碍，在开放中赢得改革先机，在开
放中实现合作共赢，充分释放市场主体的内生活力、发
展动力和市场竞争力。不断优化营商环境，紧抓 RCEP
重要战略机遇，围绕 RCEP拓展服务内容和质量，为企
业提供简单可行的综合涉外服务。强化体制机制创
新，聚焦规则和制度，以制度性开放为引领，适应国际
经贸规则的新变化。以高水平建设自贸区为依托，加大
各领域开放力度，取消相关限制性措施，增强河南对
外开放的制度优势。发挥四条丝绸之路的引领和带动
作用，利用中原城市群，辐射更大范围、更广空间，拓
宽开放合作，加快推动以服务业为重点的对外开放新
体制，形成招商、仓储、物流一体化智能化口岸服务，
实现区域间产业链、供应链、价值链的共建共享，为河
南企业高质量发展提供较为全面、自由的开放空间。◆
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改革开放以来，中国经济取得了举世瞩目的成就。

在时代背景下，劳动力、资本、技术等生产要素从乡村

流动到城市，极大地促进了城市发展。然而要素在城乡

之间绝大多数都是单向流动，乡村的大量劳动人口流

入城市，而城市的资本、技术等要素却没有流入乡村，

导致城乡要素结构严重失衡，拉大了城乡发展差距。近

年来我国在统筹城乡发展方面取得了显著进展，但城

乡要素流动不畅、要素资源配置不合理等问题依然突

出，乡村发展远远落后于城市。

乡村振兴战略是以习近平同志为核心的党中央

作出的促进区域协同发展的重大战略部署，对于推动

城乡要素自由流动、平等交换，推动城镇化、农业现代

化同步发展，加快形成城乡融合的局面具有重大意

义。城乡融合发展的关键在于破除要素流动壁垒，促

进城乡之间的要素流动，逐步实现劳动力、资本、技术

等要素的自由流动。

在乡村振兴背景下，农村地区具有的政策环境优、

投资潜力大等特点逐渐凸显，外出务工人员纷纷选择

回乡创业和就业，不仅为乡村带来了城镇资本，还引

入了先进的生产方式和经营理念，带动了乡村的发展，

缩小了城乡差距，为城乡融合筑牢了基础。可以说，实

现要素在城乡间的自由流动和优化配置，对推动我国

城乡融合发展具有重要的现实意义。
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城乡融合发展依赖于包含劳动力、资本、技术等在

内的多种要素的畅通流动。各种要素在流动过程中的

相互交换、相互组合和互为补充，能够提高资源配置效

率，发挥最大的经济效益。

1.劳动力流动是城乡融合的基础

乡村振兴是以人为中心，这里的“人”既包括村民，

也包括专业人才。劳动力是推动城乡融合发展的重要

资源要素，承载着人口的迁移，伴随着信息、技术、资本

等多种要素的流动。劳动力流动加速了知识溢出和知

识传播，促进了思想观念的更新和进步。

2.资本流动是城乡融合的保障

资本要素在城乡之间的流动，提高了资本的配置

效率，填补了农村资金的不足，为城乡融合发展提供了

资本支撑。资本和劳动力要素一样，本身发生转移的

摘要：;5<=>?@A

"

BC./01D456EF*

"

GHIJKL

%

MNOPQR./0KSK4

567T9:DUV

"

WXYI4567Z[\]^_`*abcdefghijk

"

lmIS3no

pqrs

%

tuv<w6xy`*

%

Yz45{|%}~Y�

&

关键词：./01

'

456E

'

5<=>

中图分类号
!

!"#"

文献标识码
!

$

文章编号
!

#%&'()'*+

"

#%#"

#

%'(%%,#(%'

-./

!

0%10"&&&2345678493::;<34#%#"4%'4%%&

6789

"

!"#$%&'(%)*+,

$

-./0123456789-:;<=>?@AB

%&

=>?@##(A(%"+

#'

:;<=

"

CD

&

0&&,

()*

E

*

FGFHI

*

JK

*

LM

*

ABNOPQRST%

+

.>?@ABC'()*

D-./0EFG+,HI

经济经纬

,

,#

,



2023年第 6期（总第 530期）

同时还伴随着信息、技术以及人才的流动，因此资本

的流动会带动农村金融多样化和专业化发展，完善农

村金融服务体系，给农村发展带来普惠性支持。

3.技术流动是城乡融合的动力

通常情况下，技术流动是伴生现象，与劳动力、资

本的流动和溢出密不可分。当劳动力和资本在城市的

边际收益率下降时，要素流动由城市逐渐转向农村，

在这个过程中会引发技术溢出效应和知识溢出效应，

从而提升了农村人力素质和技术水平，尤其是高技

术、高知识的人才在城乡之间的流动能够引发更多的

技术和知识溢出，从而优化了技术要素在城乡之间的

配置，进而推动城乡融合。

!

!

"

" # $ % & ' ( ) * + , - .

要素在经济发达城市和地理位置偏远农村之间

双向流动，可以提高资源配置效率、促进要素结构优

化和提高要素供给质量，实现要素流动之间的优化组

合，促进要素在城乡之间的规律分布，促使城市和乡

村较快地融为一体，最终实现城乡融合。

1.要素流动提高资源配置效率

要素流动遵循最基本的市场经济运行准则，总是

从边际生产率较低的领域流向较高的领域，以获得最

佳的效益。因此要素流动在自由流动下总是追求高收

益、高效率的，这就驱动其在不同地区、领域不断流

动，从而优化资源配置结构、提高资源配置效率。而资

源配置效率的提高，又能有效提升全要素生产率，增

加经济产出，激发经济内生增长动力，从而推动经济

发展。

2.要素流动优化要素结构

一般意义上的要素结构是指用于生产活动的劳

动力、资本以及技术等各类生产要素的相对比重，要素

结构水平取决于发展水平。要素结构优化是指在生产

活动中，资本、技术等非劳动力要素的密集度和所占

的比例上升，劳动力要素密集度和所占的比重下降。要

素在城乡之间相互流动的过程中，城乡之间的优势资

源可以交换到对方的稀缺资源，这会不断优化城乡要

素结构。

3.要素流动提升要素质量

要素自由流动对要素供给质量的提升作用，体现

在提高劳动力素质、提升资本回报率和技术水平上。劳

动力要素作为技术要素流动的载体，在流动的过程中

积累了人力资本，为城乡融合发展提供高素质人才；同

时，促进了先进技术和生产方式在城乡之间的传播。技

术要素的流动，为农村带去了先进的生产方式，淘汰

了传统落后的生产技术，推动了农业现代化水平的提

升。技术要素在流动过程中，同样也伴随着劳动力和

资本要素的流动，在满足农村发展对技术创新需求的

同时，也为农村提供了高技能人才和优厚的资本，推动

了城乡融合发展。
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本文把城市和乡村分别作为两个系统，利用系统

融合度模型测度城乡融合水平。参考张轶龙和崔强

（2013）、刘国斌和李博（2019）的做法，对两个系统的

融合度提出了如下模型：

! i（ei，j）=

eij-" ij

# ij-" ij

，1≤j≤m

# ij-" ij

# ij-" ij

，m+1≤j≤

!

#

#

#

#

#

#

"

#

#

#

#

#

#

$

n

定义 e为序参量变量，
#

为数据的最大值，
"

为最

小值，
!

为有序度，
$

为权重，C为融合度，
%

为分类变

量，i为发展有序度。当 i=1时，为城市发展有序度；当

i=2时，为农村发展有序度。

以城市为例，在城市系统中的序参量变量 e1=（e11，

e12，...，e1n），n≥1，
" 1j≤e1j≤# 1j，j=1，2，...，n。假设第 1个

到第 m个序参量为快驰序参量，越小代表城市系统有

序程度越高，越大则越低；第 m+1到第 n个序参量 e1m+1，

e1m+2，...，e1n为慢驰序参量，越大代表城市系统中有序

程度越高，越小则越低。
! 1（e1j）越大，e1j对城市发展的

有序度贡献就越大。

同理，
! 2（e2j）越大，e2j对农村发展的有序度贡献就

越大。

定义综合发展有序度：

! i=
!

" # $

%

$

"

·
! i（eij）

其中，
$

"

& %

，
!

!

" # $

%

$

"

# $

。

假定 t时刻（初始时刻 t=0）的城市系统发展有序

度为
! 1

t
，乡村系统的有序度为

! 2

t
，则 t时刻的城乡融

合度为：

Ct=%·
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其中，
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通过测算城市与乡村综合发展的有序度计算城乡

融合程度，Ct越高，城乡融合程度越高。

本文中，结合乡村振兴背景下实现城乡融合的路

径，以生活、经济、建设、生态为角度各选取 10个指标，

体现了城乡建设过程中的不同维度。

1.城市系统综合发展指标体系

主要从经济发展水平、收入消费水平、城镇建设水

平和生态保护水平 4个方面评价城市系统发展水平。

经济发展水平是城市发展的动力，主要考虑了二、三产

业增加值占 GDP的比重、城镇居民人均固定资产投

资、城镇居民人均工业增加值；收入消费水平衡量了

城镇居民的生活水平，主要考虑了城镇居民人均可支

配收入、城镇居民人均消费支出；城镇建设水平是城

市发展的基石，主要考虑了城镇居民人均建成区面

积、城镇居民人均道路面积、城镇居民每万人床位数；

生态保护水平是城市可持续发展的保证，包括森林覆

盖率和垃圾无害化处理率。具体见表 1。
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2.农村系统综合发展指标体系

主要从经济发展水平、收入消费水平、农业生产水

平和公共服务水平 4个方面评价农村系统发展水平。

其中经济发展水平是农村发展的基础，包括人均农林

牧渔业增加值、农村居民人均固定资产投资额、涉农财

政支出比重；收入消费水平衡量了农村居民的生活水

平，包括农村居民人均可支配收入、农村居民人均消费

支出；农业生产水平是农村发展的主要动力，包括有效

灌溉面积比重、每万人人均耕地面积、平均每千亩耕地

农机动力；公共服务水平则体现了乡村治理水平，包括

每万人村委会个数、农村居民每万人床位数。具体见

表2。
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建立如下模型以测算城乡融合度。x为指标数据，

x'为标准化后的数据，x为指标的算术平均值，S为标

准差，r为矩阵的相关系数，
!

为权重，x''为归一化后

的数据，
"

为有序度，C为融合度，
#

为分类变量。将各

年度指标按年份排列，形成决策矩阵 Ai：

Ai=（Xij）m×n=

x11 … x1n

… … …

xmi … xmn
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"
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"

"

"

"

"
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&

进行标准化处理：

X'
tj=
（xtj-x' j）

Sj

计算第 j个指标的权重：

$ j=
n

k=1
(

rkj -1

得出：

! j=
$ j
!

!

" # $

(

$ j

对决策矩阵 Ai归一化处理：

X''
tj=

X'
tj-min

1≤j≤n
（X'

tj）

max
1≤j≤n

（X'
tj）-min

1≤j≤n
（X'

tj）

计算 t时刻城市和乡村发展的有序度：

" it=
!

!

" # $

(

! j·X''
tj

得到城乡融合度：

Ct=#·
2

i=1
)

" i

t
-
" i

0

*

本文利用 MATLAB软件计算 2012—2020年各项

指标的数据，得到了除港、澳、台和西藏外的各省（区、

市）的城乡融合水平，见表 3。
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为探讨要素流动对城乡融合的影响，结合上文，

设定如下实证模型分析人口、资本、技术要素对城乡

融合的影响。因变量为城乡融合发展水平（C），自变量

包括人口流动（Population）、资本流动（Capital）、技术流

动（Technology）。

Cit=!
8

Populationit+!
7

Capitalit+!
A

Technologyit" 1+# i

!

ST

"

在面板数据处理方式上，主要有固定效应模型和

随机效应模型。Hausman检验 prob>chi=0.0000，拒绝原

假设，因此本文采用固定效应模型。
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表 5显示了人口、资本、技术要素流动对城乡融

合影响的实证结果。回归结果表明，三者对城乡融合

的促进作用显著，结果与理论分析一致。

1.人口流动对城乡融合发展的影响非常显著，但

是对其起负向作用，系数为 -0.549。人口是经济社会

发展中最重要的资源要素，乡村振兴与城乡融合都要

以人为中心、由人民共享。长期以来，大量的农村劳动

力从农村流向城市，造成了农村劳动力流失严重，现今

城市对农村人口依然具有很强的吸引力，农村人口依

然在不断流失，单向的人口流动不利于城乡融合。

2.资本流动对城乡融合发展的影响非常显著，能

够极大推动其发展，系数为 0.451。资本是乡村振兴和

城乡融合发展的保障，资本在农村的集聚会引导农村

金融向着多样化、个性化的方向发展，支撑农村经济

经济经纬
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的发展。

3.技术流动对城乡融合发展的影响显著，对其起

正向作用，系数为 0.232。技术要素是城乡融合发展的

动力，技术流入农村可以促进农村产业升级，从而提

高农民收入，缩小城乡差距。
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城乡二元户籍制度是影响劳动力在城乡之间自

由流动的极大障碍，阻碍了我国城乡融合发展的进

程。改革开放以来，我国不断放松城市户籍限制，但是

户籍制度改革并不彻底。农村流入人口促进了城市的

发展和建设，但在医疗保健、子女教育、就业保障等方

面与城镇居民相比仍具有显著的差距。城乡融合发展

要求进一步深入推进户籍制度改革，逐步取消按照户

籍享受权利的做法，建立统一的公共服务供给，真正实

现农村转移人口市民化。

在推进户籍制度改革的同时，也要注重增加乡村

人才的供给，改善农村人才短缺的局面。要积极引导

各类人才返乡，带动资本以及技术等要素流入乡村，促

进乡村的发展。同时要吸引各类人才下乡，加快返乡

创业平台建设，实施创业奖补政策，为人才下乡创业

提供补贴，为就业创业扫清障碍。要提高城乡低保居

民的补助救助水平，增进社会福利，关爱农村留守人

员，让群众切实共享城乡融合发展成果。
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无论是乡村振兴还是城乡融合发展，都需要充足

的资本作为保障。长期以来，大量农村资本通过金融

机构由乡村流入城市，导致农村资本短缺，成为制约

城乡融合发展的瓶颈。为此，要建立健全农村金融服

务体系，通过政策积极引导社会资本流向农村。首先，

积极培育壮大农村金融机构，丰富提供农村金融服务

的种类，扩大农村金融服务范围，以有效解决当前城

乡融合资金短缺的问题。适度降低金融服务进入壁

垒，积极培育农村小额信贷组织，降低农业生产经营

风险，帮助农村经济发展。其次，加大农村金融产品和

服务创新，增加金融产品和服务的针对性，针对当前

农村地区发展特点，创新农村金融产品，提供多元化

的金融服务，满足农业农村发展对金融产品的需求。加

快建立适应城乡融合的全方位、多元化、多层次的金

融服务体系和金融供给系统，充分发挥各级各类政策

性金融与商业性金融的作用，满足城乡融合中的资金

需求。

除此之外，还要积极引导资本流入农村，促进金

融资源向乡村倾斜。首先，增加政府财政投入力度，加

大农村公共服务设施建设；其次，完善农村信用环境

建设，优化涉农贷款利率机制，对涉农贷款给予必要

的优惠条件，以吸引更多的社会资本向农村流动，缓

解城乡资本配置的不均衡。
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技术创新是实施乡村振兴战略、实现城乡融合发

展的重要推动力量。大力发展技术要素市场，推动农

业技术科研成果的转换和运用，同时完善技术创新奖

励激励机制，强化技术知识产权的保护，鼓励科研人

员探索技术创新。要大力完善技术交易市场，充分利

用互联网信息平台，解决交易信息不对称问题，使城乡

共享技术要素，提高农业科技下乡的效率。
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碳达峰与碳中和（以下简称“双碳”）是基于科学

论证的国家战略和可持续发展的重要议题。“十四五”时

期是中国经济社会发展的关键窗口期和换挡期，“双

碳”背景下的高质量发展要求必须构建中国特色的低

碳发展模式。我国之前以资源消耗换取经济增长的

“隐疾”正逐步显露“症状”，雾霾、水华、水土流失等现

象屡见不鲜，诸多环境问题对我国社会生产、生活造

成的危害不容小觑。2018年我国碳排放将近 103亿吨，

占全球排放量的 30%以上，单煤电一项年碳排放量超

过 40亿吨，2020年我国能源消费总量折合共计 49.8

亿吨标准煤。环境绩效指数（EnvironmentalPerformance

Index，EPI）是根据气候变化、公共卫生和环境生态活

力等问题对 180个国家和地区进行的打分排名，

EPI2022显示中国处在下游水平，位列 160名，得分

28.4，相较 EPI2020得分 37.3的 120名，多项环境数据

下滑。

人与自然是生命共同体，在新发展理念指导下，我

国正经历产业结构、增长动力和增长色彩的蝶变。2020

年 9月，习近平主席向世界宣布“2030年前中国实现

碳达峰、2060年前实现碳中和”的前景目标，彰显了我

国负责任大国的形象，坚定了走绿色发展道路的决心。

GTFP是绿色经济增长的本质和源动能，是研究一国未

来发展是否绿色可持续的核心要素。创新科技是推进

绿色发展的核心动能，财政科技预算是企业技术创新

的重要辅助和后盾。祁毓和赵韦翔（2020）研究指出，财

政手段对中国 GTFP的提升能够发挥引导作用。财税

政策作为“看得见的手”对低碳转型发挥着支撑、引领

作用，其中财政科技支出是我国科技发展的主要资金

来源，并能够通过市场主体的研发创新有效释放绿色

效能。卞元超和吴利华等（2020）认为财政科技支出为创

新升级提供保障支撑，促进绿色产业发展。姚!（2021）

提出由于绿色低碳发展有显著的正外部效应，必须依

靠政府的财税手段进行激励，否则会产生市场失灵。

周凌燕和刘静宜（2021）认为创新驱动是绿色转型的

关键，政府科技投入对绿色转型发展起到关键作用。

也有学者给出不同意见。朱沛华（2019）指出膨胀

的科技支出引发“挤出效应”和“产能冗余”，过度的科
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技补贴容易让企业滋生惰性，反而造成资源浪费、产

品低劣、绿色效率降低。Hua（2018）实证研究指出，科

技投入对改善环境污染并无明显作用。

中国的现代化进程不断向前，环境资源问题无疑

会制约“双碳”愿景的实现和经济社会高质量发展。目

前 GTFP的研究领域较少聚焦于城市，面对财政科技

支出对绿色增长可能存在的矛盾点，本文利用中国

2009—2019年 285个样本城市的数据构建面板，实证

探索科技支出对我国城市 GTFP的具体成效和作用

路径。
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“绿色增长”这一概念首次由联合国亚太经济与

社会理事会（UNESCAP）在 2005年提出，即经济发展

要考虑资源消耗及环境保护问题。我国“十四五”规划

强调了绿色是可持续发展的重要条件。财政科技支出

不仅能反映当地对科技的重视程度，也显示该地区绿

色增长潜力。

我国地方财政科技支出从 1995年的 86.8亿上升

至 2018年 5779.7亿，年均增长近 20%。2020年我国

R&D投入强度达到 2.4%，同比提高 0.16%。2021年全

国科学技术总支出近 9700亿，同比增长 7.2%①，显示

了政府解决效率低下和资源环境问题的决心。但要达

到“双碳”目标还尚有距离，未能最大程度发挥财政资

金的环保效能。

财政科技投入在绿色增长进程中有不可替代的

作用，单纯依靠市场这一“看不见的手”调节，企业绿

色生产易造成供求失衡等问题。陈思霞（2014）指出增

加科教文卫支出有助于环境质量改善。庞雨蒙和刘震

等（2020）实证检验了科教支出同雾霾天气的关系，结

果表明科技和教育支出能有效抑制雾霾。文圆和危怀

安等（2020）实证研究发现，地方政府将资金投向科技

创新、环境治理和教育方面，有效提升了城市绿色生

产效率。综上认为，增加政府科技投入提升绿色发展

水平是可行之路。由此本文提出假说 1：政府科技支出

对城市 GTFP显著正相关。

GTFP的提高归结于三个要素改善：产业结构、技

术变化、技术效率。逯进（2012）指出财政科技支出能

引导资本、技术、劳动等生产要素流动，促进区域技术

创新和人力资本水平耦合，进一步提升区域环境质

量。孙开（2019）基于 2009—2017年省级面板数据研

究发现，财政科技支出的提升有助于吸引高科技人才

聚集，为经济绿色增长提供智库支持。“看得见的手”

助力企业解决资金难题、降低生产风险、引导技术创

新方向，进而提升企业创新能力和技术精度，实现绿

色生产。部分学者也提出，科技财政资金挤出其他主

体的创新投入，企业依赖财政输血，削弱其在科创领

域的主观能动性，阻碍 GTFP提升。由此提出假说 2：

政府科技支出通过提升城市创新能力对 GTFP产生正

面影响。
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1.因变量

绿色全要素生产率（GreenTotalFactorProductivity，

GTFP）这一指标是对传统的全要素生产率（TotalFactor

Productivity，TFP）指标作出创造性补足。GTFP将能源、

环境等约束条件纳入经济增长分析框架中，同时考虑

了污染等切实损耗。GTFP可以进一步分解为效率变

化指数（GTEC），代表内部效率提升引发的增长；纯绿

色技术进步（GTTC）代表技术进步造成的增长。目前两

种测算 GTFP的主流方式为随机前沿生产函数法

（SFA）和数据包络分析法（DEA）。本文选择 DEA进行

测算，以相对效率为基础，从投入、产出等多个角度衡

量绿色水平。

上述 GTFP计算过程中，相关指标的选取、具体数

据的处理如下：（1）合意产出。选取样本城市市辖区，以

2000年为基期，平减折算后真实的年度 GDP。（2）非合

意产出。选取城市工业废水、SO2、烟尘三种污染物的排

放总量，并进行对数平滑化处理。（3）要素投入。一般

有劳动投入、能源投入和资本投入等要素。本文分别

取历年城市就业人数、年度用电总量和物质资本存量

作为度量指标。其中，采用永续盘存法估算城市物质

资本存量。

Ki，t=Ii，t+（1-
! i）Ki，t+1

其中，Ki，t表示 i城市 t年的物质资本存量；折旧率

! i参考张军（2004）的方法，取 9.6%对固定资本形成总

额进行折算；Ii，t为固定资本存量，可通过城市所在省份

的固定资产价格指数，以 2000年为基期对固定资本形

成总额平减得到固定基期资本存量。

通过 MAXDEA软件，利用 SMB-DDF方法测算出

的 Malmquist-Luenberger（ML）指数，本质上是相对上
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实践探索

$

!"

$



2023年第 6期（总第 530期）

一年度 GTFP的增长变化，可设基期值为 1进行逐年

累乘到 GTFP的真实值。

2.自变量

本文选取财政科技支出强度（FE），即样本城市年

度财政科技支出占城市 GDP的比重作为自变量，相比

财政科技支出的绝对量值更具科学性和合理性。

3.控制变量

选取四组指标为控制变量。经济水平（pg），即指数

平减后人均实际 GDP；资本投入（pk），即物质资本存

量除以总人口所得平均资本投入；产业结构（sec），选

取城市第二产业增加值占 GDP比重；对外开放度

（fdi），即城市外商直接投资占 GDP的比重。

考虑到相关变量的完整性，尽量减少使用插值法

进行数据估测，本文最终选择了全国共计 285个地级

及以上城市作为样本，数据源于中经网统计数据库和

历年《中国城市统计年鉴》。
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为检验政府科技支出对城市绿色发展的具体效

用，构建基本模型如下：

GTFPit=! 0+! 1FEit+∑!

kXit+" it

其中，i代表城市；t代表年份；GTFP用来衡量城

市绿色发展水平；FE用来衡量政府财政科技支出强

度；
! 1代表科技支出对城市绿色发展的具体影响；Xit

代表影响 GTFP的其他因素，如经济发展、资本投入、

产业结构、对外开放度等经济社会变量；
" it为随机扰动

项。为证实研究假说 1的成立，需验证
! 1＞0。
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运用 Stata15.0软件进行实证分析，由于截面数远

大于时间长度属于短面板，故不需要进行平稳性处理。

利用 Oh非径向非角度的 DEA-SBM函数进行回归，

结果如表 1所示。模型（1）、（2）是在有无控制变量情

况下，FE对 GTFP采用固定效应模型的回归结果，系

数 0.3810在 1%统计水平上显著为正，即提升财政科

技支出强度能有效助力城市绿色发展。模型（3）中 FE

对绿色效率变化指数 GTEC的回归系数为正，但并不

显著，证明技术使用效率尚需有效提升。模型（4）中 FE

对城市绿色技术进步指数 GTTC的影响显著为正，即

政府科技支出可有效提升城市绿色技术，也从侧面证

明科学技术创新对城市集约生产和绿色增长的支撑

作用。综上，回归结果有效支持了假说 1，即财政支出

强度提升将显著增益城市绿色全要素生产率，并主要

通过影响绿色技术进步实现。
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经济水平和资本投入对 GTFP的影响显著为正。

经济发展程度高的城市，往往具备较高的科技水平、

充足的资金投资、聚集的高精尖人才和完备的基础设

施，整体已形成高效率生产模式，GTFP基础较好，更
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容易完成绿色脱碳转型。产业结构对城市 GTFP的影

响系数为负，表明第二产业绿色生产和减排迫在眉

睫，多数城市尚未从传统要素驱动升级为创新技术驱

动，未有效释放结构红利。对外开放度对城市 GTFP存

在负效应，印证“洋垃圾效应”“污染天堂”在我国现实

存在。
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上文基准回归模型为静态面板，为消解内生性导

致的结果偏误，进一步采用动态面板广义矩估计

（GMM）进行回归验证。参考以往文献，差分 GMM估计

易受弱工具变量的影响，在有限样本条件下，将因变

量一阶滞后项作为方程工具变量，具体模型如下：

GTFPit=! 0+! 1GTFPit-1+! 2FEit+∑!

kXit+" it

从表 2系统 GMM回归结果看，AR（2）统计量不

显著，排除了二阶序列相关问题。Sargan检验的统计量

不显著，表明不存在过度识别，即工具变量选择合理

科学。不论是城市 GTFP还是其分解项，滞后一期的回

归系数 L1.GTFP均为正值且在 1%统计水平上显著，

有效证明当期 GTFP与前一期 GTFP间存在惯性作用

力和支撑力，即前期的 GTFP积淀能为未来的绿色增

长起到带动作用，产生持续不断的绿色推动力，形成

“绿色1.0—绿色 2.0—绿色 3.0…”的良性循环。反之亦

成立，可见马太效应在城市绿色发展中也十分凸显。

科技支出强度对城市 GTFP回归系数为 0.8037，

在 1%统计水平上显著。系数符号方向与基准方程固

定面板回归一致，验证了模型的稳健性，即财政科技

支出对城市绿色增长的促进并不受模型和估计方法

变动的影响，稳健性检验再次支持了假说 1。
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本文根据 Hashmi（2011）的方法，选取城市从业人

员的平均发明专利授权量反映城市技术创新水平

（TE），数据来源于中国创新专利研究数据库。本文采

用中介效应模型检验假说 2的正确性。

步骤设定如下：（1）将 FE对技术创新活动水平

TE进行回归，若回归系数显著，证明 FE能够影响城

市创新能力；（2）检验技术创新 TE对城市 GTFP的影

响是否显著；（3）将 FE与 TE同时加入回归模型，若

FE回归系数显著性下降或者不显著，说明 FE对

GTFP的效用部分或全部来自中介变量 TE的传导。

具体模型如下：

TEit=# 0+$ 1FEit+∑$

kXit+% it

GTFPit=$ 0+$ 1TEit+∑$

kXit+% it

GTFPit=$ 0+$ 1FEit+$ 2TEit+∑$

kXit+% it

表 3中，模型（1）、（2）为第一步回归结果，FE系数

在有无控制变量时均为正值，表明科技投入增强可以

实践探索
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显著提升城市技术创新能力。模型（3）、（4）为第二步

回归结果，TE系数为正表明科技创新能力有利于提升

城市绿色效能。模型（5）、（6）为第三步回归结果，在同

时加入科技支出强度 FE和创新变量 TE后，FE对

GTFP的影响系数降低且不显著，验证了假说 2。

技术创新驱动绿色增长是实现经济绿色转型的

必由之路，政府部门对企业研发的资金支持能够激发

其活力，提高其创新能力。科技创新在环境规制下可

实现资源节约化、产业绿色化、消费生态化，进而增加

经济效益、生态环境效益及社会效益，科技创新能促

使“绿水青山”与“金山银山”形成良性循环。只有自主

创新拥有大批专有技术和知识产权，才能真正促进城

市绿色增长。
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“双碳”能力是城市未来发展必须具备的竞争优

势，深度脱碳路径是可持续发展的题中之义，围绕科

技支出的财政结构调整是提升 GTFP的重要环节。综

合本文研究提出以下对策建议，以期为中国城市绿色

转型、实现“双碳”目标提供新的参考。

一是构建驱动绿色转型的长效财政支持机制。规

范投入项目的评价、追踪和持续支持制度，提高资金

使用效率，同时加强政府对财政投入的审计监督，防止

出现挪用等现象掣肘其释放绿色效能。

二是科学规划科技支出规模。统筹资金流向，完

善经费管理和动态反馈制度，制定促进绿色产品研发、

绿色产业投资、重点扶植绿色环保项目的优惠政策。

三是财政与金融手段相结合，撬动社会资金流入

环保领域。适度放宽民间绿色资金借贷渠道，改进政

府绿色研发投入，从“漫灌”变为精准“滴灌”，将有限

资金投放到影响产业升级的关键“卡脖子”技术难题

上，如新能源开发利用、负排放科技、碳捕集和碳汇等

技术。

四是因地制宜，忌“一刀切”。外溢性的绿色行动

需要各地通力合作，明确利益补偿协调机制，避免“搭

便车”、重复建设等浪费现象。构建绿色考核体系，搭

建相关产学研用合作平台和数字化平台，加强地方企

业与高校科研院所人才对接。
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自 2022年 2月教育部公布首批 439个虚拟教研

室试点建设以来，目前虚拟教研室名单已达到 658家，

涉及 270余所高校，标志着高校中的虚拟教研活动已

经进入实质化建设阶段。虚拟教研室是在信息化、数

字化、智能化背景下，教育教学模式创新发展的产物，

既需要以习近平总书记关于教育的重要论述、党在新

时代的教育方针和《中国教育现代化 2035》为指导，也

要结合不同的学科背景，以“四新”（新文科、新工科、
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新理科、新医科）建设为契机，开展智慧化的教育活

动，推动教育体制和高校人才培养模式创新。

虚拟教研活动的开展，为河南高等教育质量提升

提供了很好的机遇。本文以新文科背景下跨校虚拟教

研室的建设问题为研究出发点，基于河南高校统计类

专业的实践，探索建立河南高校统计类专业虚拟教研

联盟，以提高河南经济统计学专业的人才培养质量为

目标，将河南经济统计学跨校虚拟教研室作为传统实

体教研室的重要补充，通过互联网技术开展“线上”与

“线下”虚拟教研活动，充分发挥各个高校的优势资源，

着重研究人才培养目标、定位、课程体系、课程思政、

专业实践等重大教学问题，探索人才协同培养模式，推

动教学研究和学术研究的协调发展与共同进步。
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在新冠疫情全球蔓延与信息技术网络化的双重

作用下，虚拟教研室成为基层教研组织模式重构的新

方向。这一新型教学组织具有显著的基础性、开放性、

学术性和网络化特征，本质在于压缩空间、优化时间、

整合资源，目的在于提升教学水平和人才培养质量（秦

耀辰和付品德等，2022）。

国外关于虚拟教学的研究多数在于使用三维虚

拟环境（3DVE）来模拟真实世界的体验、COVID-19大

流行期间的远程教育、基于虚拟现实场景的英语在线

课程教学系统的实现、虚拟现实技术在建筑教学法中

的应用、后 COVID-19大流行时代虚拟教学的挑战等。

在国内关于虚拟教学的实践中，虚拟教研室尚是一件

新事物。2021年 7月，教育部高等教育司发布《关于开

展虚拟教研室试点建设工作的通知》，我国才首次开展

了高校虚拟教研室的评定工作。与教育部工作相衔

接，河南也于 2021年 9月公布了评定的首批 30个河

南省高校虚拟教研室。从理论上看，关于虚拟教研室

建设的探索研究尚在起步阶段。根据“中国知网”的信

息，讨论虚拟教研室方面的文章，迄今只有 20篇左右。

最早的一篇文章为《虚拟教研室在 ERP沙盘实训课程

中的运用》（周丽，2011）；比较有分量的文章有《虚拟

教研室：高校基层教研组织创新探索》（曾建潮和吴淑

琴等，2020）、《虚拟教研室跨专业、跨地域教师的“思

想碰撞”场》（陈曦，2021）、《高校虚拟教研室建设的理

论与实践探索》（桑新民和贾义敏等，2021）等。

从领域上来说，虚拟教研室研究涉及：大数据背

景下围绕国家一流专业的会计虚拟教研室建设（陈淑

芳和贡晓军等，2022；西安财经大学）；基于 WebGIS的

国际联合虚拟教研室（秦耀辰和付品德等，2022；河南

大学）；计算思维导论虚拟教研室（战德臣和聂兰顺等，

2022；哈尔滨工业大学）；新型区域性车辆工程虚拟教

研室（黄鼎键和钟勇等，2022；福建工程学院）；大数据

行业应用虚拟教研室（尹波和周书仁等，2022；长沙理

工大学）、“电路原理”课程虚拟教研室（谢劲和何吉，

2022；清华大学）等。上述不同领域的虚拟教研室建设

对提升教学质量和教研学术水平，破解高校科研与教

学的矛盾具有重要意义。

在河南高校中，目前尚无关于经济统计学专业虚

拟教研室建设的理论探讨和实践探索。河南省共有 9

所高校开设了经济统计学专业，基于中国高等教育学

会“2022年度高等教育科学研究规划课题”，本课题组

组建了河南省高效经济统计学虚拟教研室团队，涉及

河南财经政法大学、郑州大学、河南大学、郑州航空工

业管理学院、郑州财经学院 5所高校。上述高校均是

河南经济统计学专业中具有代表性的学校，同时与上

海对外经贸大学联合开展了虚拟教研室活动，这也是

在虚拟教研室建设问题研究和实践探索上不同省份

高校之间的首次合作。
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“以本为本”是近年来我国高等教育理念的重大

变化之一。推动教育改革的国家一流专业和一流课程

的“双万”计划已经纳入了高校“双一流”建设目标当

中，其中“线上一流课程、线下一流课程、线上线下混

合一流课程建设”使基层教学组织建设（虚拟教研室

建设）成了教学质量工程中的重要内容。此外，虚拟教

研室也是建设国家一流专业的重要组成部分，新文科

背景下虚拟教研活动的开展可以有效推动国家一流

专业和一流课程建设，同时可以在一流专业和一流课

程建设中创新教育模式、优化教育资源、改变教育方

式、丰富教育活动、更新教育理念、开展区域合作、促

进学科融合、优化协同育人机制。由此可见，虚拟教研

活动的开展已经成为数字化、智能化、信息化时代教

育改革的趋势，也是落实国家教育改革计划和“双一

实践探索
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流”建设目标的重要途径。
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2021年 7月，教育部发布了《关于开展虚拟教研

室试点建设工作的通知》。河南于 2021年 8月开展了

虚拟教研室建设的试点，发布的《关于进一步加强高

等学校基层教学组织建设提高教学水平的指导意见》

要求，加强基层教学组织建设，切实发挥省级优秀基

层教学组织示范引领作用。虚拟教研组织的创新之处

在于：①人员组成的多样化与灵活化；②教研方式在

线化、协同化、智能化；③教研内容上采用名师、名专

业、名课程；④教研空间跨区域、跨学科、跨校际；⑤教

研活动多空间、多通道、多层次。总而言之，虚拟教研

室是信息化时代新型基层教学组织创新发展的重要

探索。
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虚拟教研活动不仅可以在高校组织之间开展，也

可以联合企业实现高校“产—学—研”一体化发展。教

研组织活动在为学科专业服务的同时，要以实践创新

能力为人才培养目标，邀请企业、科研机构等单位的

人员进入虚拟教研活动中，构建基于虚拟教研活动的

“产—学—研”人才培养体系，依据市场产业发展动态

调整人才培养方案与流程，逐步建立现代化的人才培

养模式。因此，在信息化时代探索新型基层教学组织，

研究跨校虚拟教研室建设问题，对于地方院校培养服

务地方经济发展的应用型人才尤为重要。虚拟教研室

实现强强联合和优势互补，不仅在专业人才培养方面

实现了教学研究、教学组织和教学管理的形式创新，也

能为虚拟教研室建设的经验探索和规律探寻提供一

般性的借鉴。
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基于中国高等教育学会“2022年度高等教育科学

研究规划课题”组建的河南省经济统计学跨校虚拟教

研室，计划利用 1—2年的时间将该虚拟教研室建设成

在河南领先、在全国具有地位的，新型的、示范性的优

秀基层教学组织，核心是解决高校科研与教学上的资

源问题，破除科研与教学在区域与空间上的限制性。其

解决的主要问题和重要任务如下：
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河南高校统计类专业虚拟教研联盟以河南财经

政法大学现有的“国家一流课程”（统计思想与学科前

沿）和“国家一流专业”（统计学、经济统计学）为基础，

联合其他高校统计类教研室组建河南高校统计类专

业虚拟教研联盟，设立跨校虚拟教研室，主任拟由河

南财经政法大学统计与大数据学院刘定平教授担任，

5所高校经济统计学教研室主任为本虚拟教研室的副

主任，上海对外经贸大学统计与信息学院为虚拟教研

室的联合单位，虚拟教研室负责人所在学校经济统计

学教研室主任担任秘书，相关学校的院长或教学副院

长为工作协调人。为了充分发挥各学校的积极性和创

造性，条件成熟后，跨校虚拟教研室的主任拟采用校

际轮流制度，但一般应由教学名师、一流专业或一流

课程负责人或相关专家担任。跨校虚拟教研室是管理

模式的创新，“跨校”和“虚拟”是优势，但也有不足之

处，如教研室负责人认定、教研活动频次、研讨内容、

工作量认定、绩效考核、平台保障措施以及日常管理

等方面可能会遇到众口难调的问题，需要管理方式的

进一步更新和改造。
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2022年 4月，由上海对外经贸大学和河南财经政

法大学联合举办，以“以课程建设为核心，提升专业建

设水平”为主题的 2022年虚拟教研研讨会已经在线

成功举办，双方在应用统计学和经济统计学人才培养

方案修订、公共统计学课程建设及一流本科课程建设

方面进行了充分交流和研讨，江西财经大学、北京工

商大学和内蒙古财经大学等学校对本次会议给予了

高度评价。①在教研方式上，虚拟教研室实现在线化、

协同化、智能化，通过建立跨校虚拟教研室工作群（微

信群、钉钉群、QQ群等），定期开展在线学术会议和学

术交流活动。②在教研内容上，可以采用视频会议等

方式实现线上的“面对面”交流、教学研讨、新课试讲、

课程分享等，为一流课程建设、一流专业建设、统计专

业课程和教学大纲规划等提供经验借鉴。③在教研空

间上，可以实现跨区域、跨学科、跨校际交流，突破空

间限制，采用在线协同文档可以联合不同高校的师资

力量和教师队伍，共同完成统计类人才培养方案、教学

大纲、教材遴选、教案编写、课件编制、材料申报等重

要教育教研任务。④在教研活动上实现多空间、多通

道、多层次，通过网络交流工具全天候对讨论的话题、

分享的资源等进行打点和标识，形成校际互动的图谱

实践探索

!

!"

!



2023年第 6期（总第 530期）

!

!

" # $ % & ' ( ) * +

和资料库。
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联合上海对外经贸大学组建跨校虚拟教研室，既

可以借助上海对外经贸大学统计与信息学院优质的

教育教研资源，也可以集聚河南省 5所高校经济统计

学专业的力量，彼此在统计类学科建设、人才培养方

案修订、编制主干课程教学大纲，以及在一流专业、一

流课程、专业评估、学术会议、教学视频、电子课件、习

题试题、教学案例、课程资源拓展等方面，发挥不同高

校的专业优势，使各个高校的经济统计学专业学生都

能通过网络共享优质的教育教学资源，发挥虚拟教研

室“以点带面”的信息化优势。然而，虚拟教研室还需

要注重与传统实体教研室的协调。跨校虚拟教研室是

借助互联网技术，在教学研究、资源共享、特色人才培

养等目标下，实现对传统教研室的形式增补，需要在

厘清虚拟教研室与各高校原有教研室之间的组织关

系后，才能更好地去组织虚拟教学活动。
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开展师资培训是虚拟教研组织活动的重要内容。

师资培训可以弥补校际师资力量不均衡问题，借鉴优

秀师资队伍的教学教研经验，可以弥补学校专业队伍

的不足，创造更好的教研学习环境。在培训过程中，专

业虚拟教研组织活动可以接收来自学科专业类教学

指导委员会、学科专业团队、教学名师的指导，组建适

合自身专业发展的学科队伍。例如河南高校统计类专

业虚拟教研联盟可以接受来自国家统计局、教育部高

等学校统计学类专业教学指导委员会、河南省统计学

类专业教学指导委员会等组织机构的指导，也可以与

统计类国家一流专业（应用统计学、统计学、经济统计

学等）团队进行沟通交流，学习对方的先进教学经验，

结合自身的学科特色，发挥自身的学科优势。与此同

时，依托灵活的教师培训活动，可以发挥省级优秀教

学团队、中原教学名师、省级教学名师以及一流课程

的示范带动效应，推动河南经济统计学专业青年教师

的快速成长，构建“1+M+N”（依靠 1门课程建设，带动

M所高校教师参与，使 N名学生教育受益）的教学组

织模式。同时协同不同的高校举办“挑战杯”中国大学

生创业计划、全国大学生统计建模大赛、全国市场调

查与分析大赛等活动，提高学生参与全国创新大赛的

经验与水平。
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设立跨校虚拟教研室，旨在不打乱各高校原来的

教研室格局和不影响原有的教学团队及人员的前提

下，借助远程办公平台，就经济统计学专业的人才培

养、教学实际问题和学科前沿热点进行研讨交流，共

同推进河南经济统计学专业的人才培养质量。未来跨

校虚拟教研室的建设路径如下：
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借助虚拟教研室平台可以实现高校之间统计类

专业建设经验的分享，也可以实现不同学校之间统计

学科的交叉融合，在统计类一流专业和一流课程方面

相互合作，推动河南统计类专业教育水平和课程建设

水平的整体提升。如河南财经政法大学的统计学、经

济统计学两个专业为国家一流本科专业建设点，“统!

"

& ' ( ) * + 6 7 8 2 8 9

实践探索

!

!!

!



2023年第 6期（总第 530期）

计思想与学科前沿”为国家级一流课程；郑州大学和

河南大学获批经济统计学省级一流专业建设点；郑州

航空工业管理学院的经济统计学为省级特色专业；郑

州财经学院统计与大数据学院聘请中国人民大学知

名专家担任院长。不同学校之间的资源特点和学校特

色不同，可以进行优势互补，实现统计类学科的交叉

融合发展。
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开展统计学虚拟教研活动既是教研模式的创新，

也是教育理念和教育方式的创新。通过“云端”经常性

和定期地开展统计类专业的教学研究和科研交流，既

可以通过教研资源云端共享有效提升各学校的教研

水平，也可以在定期交流中弥补学校教研资源的短板

和不足，充分发挥云端平台给高校统计发展带来的机

遇。如河南财经政法大学与郑州大学、河南大学等高

校以及高等教育出版社等单位合作，出版了《统计学》

《应用数理统计》等系列教材，且都是河南省和中国统

计“十四五”规划重点教材。除此之外，高校之间也可

以在“挑战杯”、统计建模大赛、市场调查与分析大赛

等领域相互合作，资源共享。
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以跨校交流合作为契机，组建统计学跨区域的教

学指导团队，在经济统计专业专家的指导下，着眼于

各校特色人才培养，在不同的学校组建特色教育团队，

可以为不同高校的青年教师培训提供平台，提升高校

青年教师的教育教学能力，推动新文科背景下教育方

式和教育理念的变革。如与上海对外经贸大学联合，

基于河南五所高校共同组建的河南省经济统计学跨

校虚拟教研室，就是新文科背景下统计类专业建设的

新尝试。
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在世界格局加快演变、国内经济下行等多重考验

下，“十三五”时期!"#$河区经济走出一条“V”形

曲线。百年变局交织世纪疫情，面对风高浪急的国际

环境和艰巨繁重的国内改革发展稳定任务，叠加优化

疫情防控措施给经济恢复带来的显著积极影响，$河

区经济呈持续恢复态势，彰显出底盘稳、韧性强的特

点。但当前需求收缩、供给冲击、预期转弱三重压力仍

然较大，经济恢复的基础尚不牢固。党的二十大报告指

出，从现在起，中国共产党的中心任务就是团结带领

全国各族人民全面建成社会主义现代化强国、实现第

二个百年奋斗目标，以中国式现代化全面推进中华民

族伟大复兴。因此，越是在形势复杂的关键节点，越要

坚持稳字当头、稳中求进。保持经济稳定增长，推动高

质量发展依旧是$河区未来非常关键的任务，必须对

“十四五”时期$河区经济增长潜力和经济支撑有清

晰的把握。

潜在经济增长率的研究和测算作为宏观经济领

域的重要概念和分析工具，可以帮助政策制定者判断

当前经济运行所处的周期阶段，为经济政策的制定提

供依据，具有十分重要的现实意义。本文从问题提出、

理论分析、实证分析以及政策研究四个部分逐步展

开，通过潜在增长率的研究背景确定研究目的和意

义、研究内容和方法、研究重点和难点。在实际运用

中，潜在经济增长率并不像实际经济增长率那样可以

通过统计方法直接获取，需要用规范的方法进行测

算。本文采取趋势分析法以及生产函数法，通过对时

间序列趋势分解，从需求结构上分析$河区经济发展

的支撑条件，利用生产函数法和 HP滤波法测算“十四

五”时期$河区经济增长潜力。

本文的研究难点：一是缺乏更具有可靠性的研究

方法。本文初期准备构建投入产出模型从部门行业角

度研究经济增长潜力，但是投入产出表不下分到县区

级，无法研究部门数据影响力，于是研究方向转变为
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实践探索

基于生产函数模型从生产和需求方面测算经济增长

潜力。二是专业支撑数据难以测算。在测算资本存量

时，缺乏可靠的基本数据，用了多种代替指标，导致测

算潜力产出缺口时数据拟合度未能达到更好的预期

目标。
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! 河区作为信阳市的主城区、老城区和城市功能

主体承载区，自 1998年设立以来至 2012年，经济运

行基本处于两位数高速增长阶段。2013年开始，由于经

济增长基数效应大，经济增长步入转变经济发展方式

和调整经济结构的战略机遇期，增速区间回落到个位

数，进入中高速增长阶段，经济新常态特征开始显现

（见图 1）。
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习近平总书记亲临河南深入信阳革命老区视察

重要讲话精神，为新阶段深入推进! 河区高质量发展

提供了科学指引和根本遵循。《关于新时代支持革命

老区振兴发展的意见》《淮河生态经济带发展规划》等

的落地实施，为! 河区发展带来了重大的机遇，必须

站在新的历史方位，深刻把握新发展阶段新特征，充分

发挥区域优势和资源禀赋，全面开启现代化幸福美好

! 河建设新征程。
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! 河区委、区政府始终贯彻落实国家、省、市各项

决策部署，坚持以新发展理念引领发展，以供给侧结

构性改革为主线，统筹做好稳增长、促改革、调结构、

惠民生、防风险、保稳定各项工作。“十四五”以来，!

河区产业升级纵深推进，文旅文创融合发展，城市更

新与时俱进，交通路网持续优化，社会保障不断加强。
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近年来，! 河区积极构建扩大内需长效机制，着力

发挥消费的基础性作用和投资的关键性作用，消费市

场稳中有固。2022年以来，“文化旅游 +产业融合”体

系进一步拓展，营商环境进一步优化，促销消费券逐

步发放，城乡居民收入与消费升级进一步加快，“十四

五”期间! 河区消费市场潜力将加快释放，力促更多

高质量重点项目投产达效。
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经济潜在产出是一个国家或地区在资本、劳动和

技术得到最优和充分利用下能达到的最大经济产出。

本文首先利用生产函数法与 HP滤波测算出 2000年

以来! 河区潜在产出水平和潜在产出缺口，然后对实

际产出构建一元线性回归方程预测“十四五”时期!

河实际经济增长率，最后利用生产函数法和 HP滤波

的测算结果与实际产出对比分析经济增长潜力点。
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本文采取柯布 -道格拉斯生产函数，考虑资本存

量、劳动投入质量、技术水平的影响，公式如下：

Yt=AKt
! Lt

" （1）

其中，Yt、Kt、Lt表示第 t期的实际产出、资本投入和

劳动力投入，A表示技术水平（全要素生产率，TFP），

!

、
"

分别表示资本、劳动的产出弹性，为某一固定不

变的常数。对式（1）两边取对数得：

Ln（Yt）=Ln（A）+
!

Ln（Kt）+" Ln（Lt） （2）

假设规模收益不变，即
! ! "

=1，则

Ln（Yt）=Ln（A）+
!

Ln（Kt）+（1-
!

）Ln（Lt） （3）

或 LnYt

Lt
! "

=Ln（A）+
!

LnKt

Lt
! "

（4）

!

+

"

I J K L

生产函数涉及资本存量、劳动投入、技术水平等

指标，对数据质量的要求比较高，需要对数据进行大

量处理。

1.实际产出

根据 2000—2021年现价 GDP和基于 1978年不

变价格的 GDP指数，推算出 2000年以来不变价格的

实际 GDP。

2.资本存量

资本投入采用永续盘存法估算 2000—2020年资

本存量。各年资本存量等于上一年度的资本存量加上

本年度的资本增量，计算公式为 Kt=I/Pt+（1-
#

）Kt-1，Kt是

t期以当期价格计价的投资额，Pt是 t期的价格指数，
#

是折旧率。投资额使用当年的固定资本形成总额；由

于固定资产投资价格指数在统计年鉴中不全，因此选

用肖红叶和郝枫（2004）的算法，即用 GDP平减指数

（各年以 2000年为基期的实际 GDP÷当年的名义

GDP）替代；参考张军和吴桂英等（2004）的估计结果，

选择 9.6%作为折旧率。用名义固定资本形成总额、

GDP平减指数、名义资本形成总额测算出各年实际固

7
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定资本形成总额及实际资本形成总额，推算出 2000年

的资本存量（2000年不变价）。

3.劳动投入

劳动力投入使用年末从业人员数。就劳动力投入

数量而言，本文选取从业人员数代替劳动力存量。

!

!

"

" # $ % & ' ( )

对式（4）进行 OLS估计，得到资本存量的产出弹

性、劳动力的产出弹性。由模型回归结果可知，Ln（K/L）

的系数估计是显著的，资本存量的产出弹性
!

为

0.700344，劳动力的产出弹性
"

为 0.299656。把
!

、
"

的

结果代入公式（1）变形 TFP=e
Ln

Yt

Lt
!"

-
!

Ln
Kt

Lt
!"! "

得出 2000—

2020年全要素生产率。

!

*

"

+ , - . / 0 1 & 2 3 4 5 )

利用 HP滤波法估算出潜在的全要素生产率、资

本存量及劳动力三要素，再利用已有的增长核算模型

计算出潜在产出。HP滤波法属于统计趋势分析法，周

期方式和平滑度取决于平滑参数
#

的取值，本文是年

度数据，参考大部分文献操作选取
#

=100。运用

Eviews12.0分解得到各要素趋势值如表 1所示。
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产出缺口指实际产出与潜在产出的差值，反映了

现有经济资源的利用程度。当实际产出超过潜在产出

时，产出缺口为正，意味着市场需求强劲，供过于求，

产能需要进一步扩大；产能过剩将导致产品价格进一

步下跌，随着正缺口的扩大，经济过热。当实际产出低

于潜在产出时，产出缺口为负，意味着市场需求不足，

随着负差距的扩大，经济将进入衰退。

由表 1可以看出，A 河区刚步入 21世纪经济发展

向好，产出缺口率达到近二十年的正向最大值，实际

产出高于潜在产出。2004年开始产值占比中投资上

升、消费下降，投资变成了主要的经济驱动成分，但受

2003年非典、2008年金融危机影响，投资率受到一定

的抑制，2009—2010年国家采取积极的财政政策和适

度宽松的货币政策在一定程度上遏制了经济下滑，但

是实际产出依然低于潜在产出，产出缺口为负。“十二

五”时期，经济发展速度逐步放缓，面临着通货膨胀、

投资过热、结构调整的多重风险，产业升级与生产力

的发展处于低水平竞争力状态，生产技术创新不足，产

业融合发展水平不高，经济发展处于增长速度换挡期、

结构调整阵痛期和前期刺激政策消化期“三期叠加”

阶段。“十三五”时期，A 河区经济由高速发展转向高

质量发展，发展动力从主要依靠资源和低成本劳动力

等要素投入转向创新驱动，2020年受新冠疫情影响，

经济发展出现断层下跌，产出缺口再次由正转负，就业

缺口达到二十年来的最大负值。当前，产业资本和社

会资本向虚拟经济倒流，实体经济发展遭遇缺资金、缺

#
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人才和缺科技的问题，生产技术水平亟须提升，缺口

逐年正向扩大，经济增长吸纳劳动力的作用减弱，不

断积累的通胀压力和普遍出现的物价上涨影响了消

费需求的增长，人才素质与市场需求的结构性矛盾也

影响了就业规模的扩大。

!
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" ! #
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!

!
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" # $ % & ' (

数据选取前文计算出的 2000—2021年实际

GDP，检验其平稳性，利用 Eviews12.0软件构建一元线

性回归方程预测 2022—2025年! 河区 GDP增长率。

!

)

"

* + , - .

由图 2可以看出实际 GDP含有常数项和时间趋

势。为了降低时间序列带来的方差影响，对选取的变

量进行对数变换，不会改变数据的性质和相关关系，数

据更加平稳，也削弱了模型的共线性，对实际 GDP序

列取对数构建新序列 lnGDPR。对原始序列进行 ADF

检验（平稳性检验）。当序列所有统计性质不会随着时

间的推移而发生变化时，该序列被称为平稳序列。单

位根检验的目的在于验证时间序列数据是否平稳，避

免回归方程中的伪回归现象，以便后续数据计量分析。

进行检验选择含有常数和时间趋势，根据准则确定滞

后阶数，检验结果如表 2所示。
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ADF检验结果表明在 1%的显著性水平，GDPR、

!

GDPR、lnGDPR序 列 为 非 平 稳 序 列 。
!

2GDPR、

ln
!

GDPR的 ADF检验结果表明，二阶差分序列在 1%

的显著性水平下拒绝原假设，二阶差分序列是平稳

的，因此可以确定实际 GDP序列是 2阶单整序列，即

GDPR～I（2）。
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因为自相关系数和偏自相关系数均在 2倍标准

差范围内，自相关系数拖尾，偏自相系数 2阶截尾，所

以确定拟合模型为 AR（2）。参数显著性检验显示两参

数的 t统计量的 P值均小于 0.05，即两个参数均显著，

所以 AR（2）模型是该序列的有效拟合。对 2022—2025

年的实际 GDP进行预测。

根据预测的实际 GDP绝对值算出未来四年的!

河区生产总值增长率如表 3所示。
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经测算，“十四五”期间! 河区GDP年均增长 5.4%，

但是由于模型未考虑动态空间因素变动，受新冠疫情、

全球经贸摩擦影响以及劳动投入质量在产业结构分

布不均衡等影响，估计每年实际增长率将比模型预测

的低 1个百分点左右，认为“十四五”期间! 河区 GDP

年均增长 4.6%。

#
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本文利用生产函数模型解构经济增长支撑三要

素体系，剖析经济结构变动趋势，构建 AR模型预测

“十四五”时期! 河区经济增长率。结果表明：! 河区

原有的产业要素基础在“十四五”时期可以保持一定

的增长速度，但是支撑力度不足，仅能够按 4%左右的
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实践探索

潜在增速平稳增长。复杂严峻的国际国内形势下，!

河区需在推动高质量发展上开创新局面，要建立健全

有效需求体系支撑经济稳定增长，倒逼! 河区产业优

化升级，塑造开放新优势。基于本文的研究，对! 河区

“十四五”经济增长提出以下建议：

!

!

"

" # $ % & ' ( ) * + , %

#

- . / 0 1 2

3 4

! 河区作为信阳市的老城区具有扎实的市场基

础，消费是经济增长的主拉动力，在后疫情时代国内

市场主导国民经济循环该特征会更加明显，居民消费

优化升级同现代科技和生产方式相结合，内需在稳定

经济增长方面的拉动作用将会更加凸显。2022年 12

月中共中央、国务院印发了《扩大内需战略规划纲要

（2022—2035年）》，扩大内需机遇和挑战都有新的发

展变化，必须牢牢把握扩大内需这个战略基点，加快

培育完整内需体系，确保国内大循环畅通无阻，促进

国际国内双循环良性互动。一是提高城乡居民收入水

平，多渠道增加居民工资性、财产性和经营性收入，形

成收入增加—消费升级—产业优化—经济增长—民

生改善的良性循环。二是依托国内大市场优势，聚焦

豫鄂皖市场，立足大别山革命老区、淮河生态经济带、

中原经济区，对接长江经济带、黄河流域生态保护和

高质量发展，依托京广铁路，以积极融入“一带一路”

和河南省“四路协同”为抓手，找准着力点和突破口，

提高内需对经济增长的贡献率。三是着力培育外贸主

体。依托中国（河南）自由贸易试验区、郑州航空港经

济综合实验区的辐射带动作用，加大对外贸出口型企

业的帮扶力度，培育一批具有出口潜力的企业，融入

国内外产业链、供应链。
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以经济转型和补足短板为导向，在生态和关键技

术方面挖掘新的投资增长点。以升级消费需求为契

机，加大对短板领域和薄弱环节的投资，着重提升投

资效率，加大在新型基础设施、先进制造业领域投资。

强化项目带动能力，拓展投资空间，充分激发民间投

资活力，带动经济高质量发展。一是着力扩大制造业

投资，提升产业体系现代化水平，重点聚焦“掐脖子”

领域和技术投资，将稳定制造业发展作为扩大有效投

资的重中之重，鼓励企业加大设备更新和技术改造投

资力度，扩大战略性新兴产业投资，支持实体经济转型

发展。二是有效发掘和拓展产业投资空间，以战略性

新兴产业投资为主方向，聚焦产业补链、强链、延链，

充分发掘产业投资机会。通过企业的绿色化、信息化、

智能化改造拉动投资，以产业基金为带动，吸引多方

资金要素，以投资夯实产业发展质量。三是提高资本

使用效率，吸引社会资本参与盘活城市老旧资产资源，
合理支持新项目建设，重新配置存量资本，使闲置资
本充分发挥作用，促进低增值率资本向高增值率转移。
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! 河区传统生产要素增长后劲不足，技术缺口逐
年增大，全要素生产率的提升是高质量发展时期拉动
区域经济增长的主要动力，增加有效技术供给是提高
全要素生产率的根本，需要通过技术进步和结构转型
升级发挥作用。必须坚持科技是第一生产力、人才是
第一资源、创新是第一动力，通过产业优化升级和人
力资本质量提升，提高劳动生产率。

!

N

"

" + O P Q ' R S

#

I J T U V W

2023年是投入产出调查和第五次全国经济普查
年，将对! 河区经济做一次高质量的“体检”，全面摸
清第二产业和第三产业的发展规模、结构和效益等信
息。! 河区正处于数字经济护航高质量发展的重要战
略转型期，通过经济普查获得行业、企业详细信息，对
调整产业结构有很大帮助。要抓好工业、投资、建筑、
金融、批零住餐、服务业、交通运输仓储和邮政等重点
行业的统计工作，吃透统一核算新体系，把各行业部
门及重点企业对经济增长的影响摸清摸透，并以此为
基础，调整优化! 河区产业结构。◆
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