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垂直专业化与制造业投入服务化的互动关系
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摘要:利用世界投入产出数据库( WIOD) 2000—2014 年 42 个国家的面板数据，采用联立方程模型 3SLS

系统估计方法，实证考察了在全球分工不断深化的背景下，垂直专业化与制造业投入服务化的互动关系。结
果显示，生产性服务业垂直专业化与制造业投入服务化之间存在双向正相关关系; 制造业垂直专业化与制造

业投入服务化的互动影响呈现出先抑后扬的“U型”关系; 制度质量的提高对垂直专业化与制造业投入服务
化产生正面作用，贸易壁垒和金融发展程度对垂直专业化与制造业投入服务化产生负面影响，大力发展服务

业和增加政府支出助推着制造业投入服务化进程，对外开放则促进垂直专业化水平的提高。据此，提出积极
融入全球垂直分工体系、提高企业生产中生产性服务环节与制造环节的价值增值的相对比重以及营造开放
和透明的贸易环境等相关政策建议。
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一、引言与文献综述
制造业服务化是全球制造业发展的重要方向与趋势，制造企业为提升竞争优势，其经营重心由

“生产型制造”转变为“服务型制造”。在价值链专业化分工背景下，服务业依靠模块化和外包化实现
价值增值，服务要素已逐渐成为制造业和其他产业不可或缺的中间投入。世界知名制造企业 GE、
IBM、Ｒolls-Ｒoyce等率先将服务要素融入传统生产活动中，取得了极大的成功。实践表明，服务化转型
有助于提升制造业的国际竞争力，“德国工业 4. 0”“美国工业互联网”“中国制造 2025”均指出，服务
化是当前全球制造业发展的核心理念。鉴于我国经济正处于“转变发展方式、优化经济结构、转换增
长动力”的关键时期，制造业服务化转型必将为我国经济发展提供新思路。专业化分工和制造业服务
化都推动着一国对外贸易发展，那么二者是否存在联系? 若存在，关系如何? 鉴于此，本文根据世界

投入产出数据库( WIOD) 中的 42 个国家 2000—2014 年数据，分别测度其生产性服务业与制造业的垂
直专业化以及制造业投入服务化水平，并进一步探讨生产性服务业和制造业垂直专业化与制造业投

入服务化的互动关系，在此基础上得出促进各国积极参与国际分工与制造业服务化转型的政策建议。
制造业服务化这一概念最先由 Vandermerwe and Ｒada［1］提出，随后由 Ｒeiskin［2］补充，他们指出制
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造业服务化就是制造业企业的角色由物品提供者向服务提供者转变的过程，在这一过程提供的“产
品 －服务包”是企业增加值的主要来源。制造业服务化是制造业转型升级的重要途径。近年来，对制
造业服务化经济效应的研究逐渐成为国内学者的研究热点，主要涉及三个方面的内容: 其一，制造业

服务化有助于促进企业技术进步，提高全要素生产率
［3-5］; 其二，制造业服务化有助于提升制造业出口

技术复杂度与国际竞争力［6-8］; 其三，制造业服务化有助于促进产业转型升级、提升全球价值链的参与
程度和推动一国对外贸易发展［9-12］。但目前关于制造业服务化影响因素的研究却很少。Martin［13］利
用 18 个欧洲国家数据的实证分析发现，服务就业比例会影响制造业服务化水平; 黄群慧和霍景东［14］

研究发现，服务业相对生产率、经济自由度、人力资本水平、创新能力、进出口比例与制造业服务化显
著正相关。
分工是国际贸易的基础，分工的持续深化也会加速贸易的发展，垂直专业化是国际贸易发展的重

要推动力量。国外学者通过定性和定量分析得出世界贸易增长的部分源泉来自国际垂直专业化分
工［15-16］。国内学者从不同角度考察了垂直专业化分工带来的经济效应，目前主要达成两点共识: 其一
是会提升产业竞争力，促进产业升级［17-20］，且对资本密集型产业的促进作用更明显［18］; 其二是会提高

要素生产率［21-23］，从而促进经济增长。
那么，垂直专业化与制造业服务化之间是否存在联系? 从垂直专业化的概念来看，Hummels et

al．［15］提出利用单位价值出口产品中包含的进口中间投入品价值衡量垂直专业化水平，并指出利用垂
直专业化比率可衡量一国参与价值链分工的水平。杨玲［24］利用投入产出数据计算发现，1980—2012
年 OECD国家和中国的生产性服务进口量大幅提升，接着通过实证检验得出生产性服务进口贸易促
进制造业服务化的结论。刁莉和朱琦［25］从进口依赖度和技术复杂度两个角度分析生产性服务进口
贸易对制造业服务化的影响，也得出了相似的结论。这意味着生产性服务业垂直专业化将随其进口
贸易量的增加而得以提高，进一步地会促进制造业投入服务化水平。
综上所述，已有文献关于垂直专业化分工与制造业服务化的研究颇多，但却鲜有文献深入探讨二

者之间的互动关系。近年来，全球经济在由“工业型经济”向“服务型经济”转型，各国积极参与全球
垂直分工，因此，研究垂直专业化与制造业服务化的互动关系具有一定的理论价值与现实意义。鉴于
目前的研究主要集中于制造业投入服务化，它是在市场扩张和专业化分工不断加深的背景下、制造业
发展的主要方向和趋势。目前对制造产出服务化的界定仍有待商榷，因为产出服务化生产出来的是
服务，这类企业已不是纯粹的制造业企业，它既提供有形的商品，也提供无形的生产性服务，应属于跨

行业经营的企业，也是企业性质融合的一种新形态。因此，本文主要探讨垂直专业化与制造业投入服
务化之间的互动关系。
二、理论机制与研究假说
程大中［26］借鉴 Francois［27］的分析框架，利用一个具有报酬递增和垄断竞争特征的单部门模型对

生产性服务在专业化分工中的作用进行形式化。假设不同企业雇佣劳动力 L 生产差异性产品 x，经
专业化分工后，任意的差异性产品 xj 的生产都将形成报酬递增。同时为保证生产的连续性，需首先
假设存在足够多的差异性产品的生产技术，且不同技术涉及生产过程中不同的专业化水平，以专业化

水平 θ ( θ = 1…n) 表示这些技术，且 θ可表示为生产被分成不同的过程或阶段的数量。不同生产技
术表现的生产函数为:

xj = βθ∏
θ

i = 1
Daiθ

ij ( 1)

( 1) 式中，βθ = θμ，μ ＞ 1，aiθ = 1
θ
，Dij 表示在生产差异性产品 xj 的直接生产活动 i中使用的劳

动。提高专业化分工水平会使得企业的生产过程变得更复杂，而这种专业化生产的复杂过程中各环
节的协调和控制需要投入生产性服务，企业通过雇佣劳动完成这些生产性服务活动。因此，生产性服
务成本随着生产过程复杂程度的增加而上升，由专业化水平( θ ) 来衡量。
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总成本函数可以用 xj 、θ和工资率 w表示。由于假定企业对直接和间接劳动的需求均取决于自
身规模和专业化水平，因此可以利用专业化水平来有效地组合直接劳动和间接劳动，以形成不同的技

术。成本函数 C( xij ) 可记为直接劳动和间接劳动成本之和，即:
C( xij ) = ( θ

1－μxj + γ0θ + γ1xj ) w ( 2)
由( 2) 式得出，生产者可通过改变专业化水平以直接劳动代替间接劳动。因此，对于既定的产出

水平，专业化程度( θ ) 就成为成本最小化生产者的选择变量。对( 2) 式的 θ 求偏导数并令其等于零，
可得:

θ = μ － 1
γ0

x( )j
1
μ

( 3)

由( 3) 式可知，专业化水平是差异性产品 xj 的增函数，是经常性成本参数 γ0 的减函数。根据( 3)
式可求出企业对直接劳动和间接劳动的需求分别为:

Dj = μ － 1
γ( )
0

1－μ
μ
xj

1
μ ( 4)

Sj = γ0
μ － 1
γ( )
0

1
μ
+ γ1xj

μ－1[ ]μ xj
1
μ ( 5)

由( 4) 式和( 5) 式可知，企业产量或专业化水平的提高会促进企业对直接劳动和间接劳动的需
求，这说明生产性服务的相对重要性取决于企业的生产规模和专业化水平，也反映生产性服务与专业

化分工具有相互促进作用。① 专业化水平提高会增加企业对生产性服务投入的需求，进而提高了投入
服务化水平，而投入服务化水平的提高则要求企业拥有更为先进的生产技术，可提高专业化水平。
从现实意义来看，目前企业间的联系越来越密切，生产和服务环节持续增加和细化，专业化分工

过程已逐渐由企业内分工向企业间分工转化，在制造商品的生产过程中表现为生产性服务投入不断

增加，即制造业投入服务化。例如，随着产品更新加速，需要更多的研发服务投入; 随着全球化制造生
产，需要投入更多的运输服务从全球各地调拨零部件，需要更多的信息服务将它们整合起来; 随着产

品差异化的增强，需要更多的广告营销服务投入来吸引客户并提高顾客的忠诚度。由此可见，制造业
服务化需要服务投入，而服务业的发展形成生产性服务的供给，二者之间是需求与供给的关系。当今
全球制造业生产不仅需要更多的生产性服务投入，而且需要更高质量的服务投入。对于如何提高生
产性服务的质量，生产性服务垂直专业化生产是一条可行途径。因此，服务业专业化分工成为了制造
业投入服务化转型的重要支撑，随着服务业垂直专业化水平的提升，服务行业会提供更加细化、更有
效率的服务，这在一定程度上会促进制造业投入服务化进程。随着制造业投入服务化的持续深化，又
将促使服务业发挥自身的比较优势，通过“微笑曲线”上、中、下游价值链延伸来提升出口附加值，从而
提升其在全球价值链分工中的地位。
制造业企业通过进口中间产品的“干中学”过程以及技术溢出效应，可不断完善自身产业链，推动

企业在商品的生产过程中凝结更多的服务，实现价值增值，投入服务化水平由此得以提高。但服务化
并非制造企业的万灵药，由于部分原因也可能对制造企业产生负面效应。其一是成本效应。制造业
企业在服务化转型初期，由于内部资源需重新配置，使得原有的分工、职责与利益平衡机制可能会被
打破，既得利益者和资源拥有者将抵制企业实施服务化战略，致使企业内部矛盾凸显，处理这些矛盾

将耗费大量精力和资源，从而产生政治成本［28］。服务化转型过程中需投入大量的人力与资金，企业
将因巨额资金成本而陷入“服务化陷阱”，增加企业资金风险和降低自身生产经营的效率; 且服务化改
变了商品的成本和价格机制，服务化商品将产生有别于其他商品的差异化效应，使其生产成本和价格

远高于纯粹制造品，最终商品的交付结果往往难以满足双方预期［29］。其二是技术创新效应。以知
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识、技术为基础的服务是制造业企业获得差异化竞争优势的重要途径，也是企业创新过程中的重要节
点和媒介［30］，但在制造业投入服务化前期，其水平较低，由于企业自身缺乏知识资产储备等核心能力

致使企业无法成功地向服务化转型，此时若盲目地追求投入的服务化将降低企业内部资源配置效率，

也制约着企业技术创新的活力和空间［31］。由此可见，制造业服务化战略前期将增加制造业企业的转
换成本并抑制创新，而垂直分工所涉及的生产阶段形成的交易链将横跨不同国家，转换成本增加和技

术创新不足将使交易链内部资源难以得到有效配置，生产的商品也难以被市场所接受。当制造业投
入服务化水平超过一定临界值时，其促进作用开始显现。制造业企业的内部资源配置趋于完善，通过
发挥比较优势提高自身技术创新能力，服务业与制造业耦合得更加紧密，消费者对服务化产品的成本

与价格认知程度不断上升，其市场接受度也随之提高，所面对的不利局面将逐步化解。
此外，由于一些制造业企业经过垂直专业化分工后，其提供的纯制造商品与服务化商品相比，已

具有一定的竞争力，因而自身不愿在生产工序中花费高额成本融入服务要素。但随着服务业与其他
制造业的发展和服务化战略的推进，服务化商品在市场上将更具有竞争力，可使企业实现更多价值增

值，致使之前不愿投入服务要素的制造业企业不得不在其生产的商品中凝结更多服务要素，从而提高

企业的生产率和竞争力，满足市场需求。
基于上述分析，提出垂直专业化与制造业投入服务化互动关系的两个假说。
假说 1: 生产性服务业垂直专业化与制造业投入服务化之间存在双向正相关关系。
假说 2: 制造业垂直专业化与制造业投入服务化之间存在先抑制后上升的“U型”关系。
三、模型设定、变量说明与数据来源
( 一) 模型设定

由于直接用单方程模型估计往往会忽视两个变量之间的内生关系，为了检验前一部分的研究假

说，考虑内生变量的影响，本文构建联立方程模型如下。
生产性服务业垂直专业化与制造业投入服务化的互动关系:

lnServiceit = β0 + β1 lnVSIit( s) + β2 lnUit + εit ( 6)
lnVSIit( s) = β0 + β1 lnServiceit + β2 lnVit + λ it ( 7)
根据前面的分析得出，制造业垂直专业化与制造业投入服务化的互动关系可能存在“U”型非线

性关系，故应将解释变量的平方项纳入模型中，具体形式如下:

lnServiceit = β0 + β1 lnVSIit( m) + β2 lnVSI
2
it( m) + β3Xit + γit ( 8)

lnVSIit( m) = β0 + β1 lnServiceit + β2 lnService
2
it + β3 lnZit + μit ( 9)

其中，下标 i表示国家，t表示年份，s表示生产性服务业，m表示制造业。Service和 VSI为内生变量，
分别表示制造业投入服务化水平和垂直专业化水平。U、V、X 和 Z 为其他控制变量，包括关税( TAX) 、
非关税指标( NTF) 、金融发展程度( FIN) 、制度质量( EF) 、政府支出( GC) 、服务业发展规模( SE) 、经
济规模( GDP) 和贸易开放度( O) ，ε、λ、γ和 μ为随机扰动项。
( 二) 变量说明

1． 制造业投入服务化。制造业投入服务化是指服务要素对制造业产出的贡献程度，即制造业每
一单位产出中服务要素的投入量。本文在投入产出法的基础上，借鉴杨玲［25］提出的依赖度指标，即
在某一部门的生产过程中，投入的另一部门的生产性服务要素占投入到该部门所有要素的比重，用于

衡量制造业投入服务化程度。具体公式为:

aij =
bj
∑

n
bm

( 10)

其中，aij代表制造业部门生产对于生产性服务部门的依赖度，bj 代表在制造业部门的生产过程中

投入的生产性服务要素，∑
n
bm 代表投入到制造业生产中的所有要素之和。

2． 垂直专业化水平。根据 Hummel et al．［15］的研究，可用单位价值出口产品中包含的进口中间投
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入品价值来衡量出口垂直专业化水平，其比值越高则表明该产品生产过程中参与国际分工的水平越

高，因而可直观看出一国总产品或某一行业参与国际垂直专业分工的状况。出口垂直专业化的比
例为:

VSI = μAM［I － AD］－1XV

XK
( 11)

其中，μ为 1 × n维单位向量，AM为 n × n维的进口系数矩阵，I为单位矩阵，AD为 n × n维的国内
消耗系数矩阵，AD + AM = A，A为投入产出表的直接消耗系数矩阵，XV为 n × 1维的出口向量，XK表

示总出口，而［I － AD］－1 为里昂惕夫逆矩阵，反映了进口投入品作为中间投入的循环利用过程。本文
分别计算了生产性服务业和制造业的垂直专业化水平作为内生变量。

3． 其他控制变量。为了准确考察垂直专业化与制造业服务化的互动关系，在充分借鉴已有文献
的基础上，全面考虑各国的实际情况和数据的可得性，选取了以下 8 个指标作为模型的控制变量。
( 1) 贸易壁垒。利用关税( TAX) 和非关税( NTF) 指标衡量一国的贸易壁垒。由于垂直专业化分

工所涉及的生产阶段横跨许多不同的交易链国家，交易成本会随贸易壁垒的增加而上升，从而会抑制

中间产品的进口，导致垂直专业化水平的降低。此外，增加贸易壁垒也会增加服务化所需的服务投入
成本。需要说明的是，从加拿大弗雷泽研究所( The Fraser Institute) 选取的非关税贸易壁垒指数的分
值设定为 1—10，得分越高，说明该国的非关税贸易壁垒越低。因此，预计关税对二者的影响为负，而
非关税指标对二者的影响为正。
( 2) 金融发展程度( FIN) 。利用国内私人信贷规模占 GDP的比重来代表金融发展程度。金融发

展程度是影响各地区垂直专业化分工地位的显著因素［32］。企业的融资成本和融资效率会受到金融
发展程度的影响。一国的金融发展水平越高，市场信息不对称的情况就越少，企业的生产或研发投入
的成本越低，从而促进产品生产的专业化分工，推进服务化进程。因此，预计金融发展程度对二者的
影响为正。
( 3) 制度质量( EF) 。经济自由度综合了一国的税收和法律制度、政府效率等指标，通常利用经

济自由度指标可衡量一国的制度质量。制度质量往往是牵引经济行为的根本因素，只有透明廉洁、监
管有力的国家才会有足够低的交易成本，从而对产品内国际分工产生足够的吸引力，从而促进服务化

战略的正常推进。一国的经济自由度越高，该国的非关税壁垒越低，从而有利于服务进口。此外，自
由的经济环境也有利于吸引外资流入，提高企业的生产效率。因此，预计制度质量对二者的影响
为正。
( 4) 政府支出( GC) 。利用政府消费支出占 GDP之比衡量政府对经济活动的干预程度。政府干

预在产业升级中扮演着重要的角色，既可通过公共产品投资促进经济增长，也可制定相关政策抑制产

业发展。由于支持性产业政策可使制造业获取丰厚利润，容易使企业产生一种创新的惰性和生产安
排的惯性。因此，政府支出对制造业投入服务化的影响不明确。
( 5) 服务业发展规模( SE) 。利用服务业就业人数占就业总人数的比例衡量服务业发展规模。加

快服务业发展可提供更细化、更有效率的服务，制造业生产将投入更多的生产性服务。因此，预计服
务业发展规模对制造业投入服务化的影响为正。
( 6) 经济规模( GDP) 。利用 GDP 总量衡量一国的经济规模。经济规模较大的国家将作为价

值链的“领导方”，其垂直专业化水平较经济规模较小的国家要高。但规模较大的经济体的产业体
系通常比较完备，所需中间投入能更多地自给自足，对外依赖程度会比较低，根据 Hummels et
al．［15］的测度方法，其垂直专业化水平反而会比较低。因此，预计经济规模对垂直专业化的影响不
明确。
( 7) 对外开放水平( O) 。外贸依存度是衡量国家对外开放水平的依据之一。通常而言，一国开

放的经济政策和制度环境为国际垂直专业化分工的发展奠定了基础，一国的开放程度越高，其参与国

际分工的范围也就越广泛。因此，预计对外开放水平对垂直专业化的影响为正。
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( 三) 数据来源

表 1 WIOD 中生产性服务业涉及的主要产业代码及名称

NACE代码 产业名称

G46 批发贸易( 汽车和摩托车除外)

G47 零售贸易( 汽车和摩托车除外)

H49 陆路运输与管道运输业

H50 水上运输业

H51 航空运输业

H52 运输储藏和辅助活动

H53 邮政和邮递活动( 邮政和邮递业)

J61 电信业

J62 － J63 信息科技和其他信息服务业
J64 金融服务业( 保险和养恤金除外)

J65 保险、再保险和养恤金业( 强制性社会保障除外)

考虑到数据的权威性和连续性，本文

计算所采用的数据均来源于最新的 WIOD，
控制变量中非关税指数和经济自由度指标

来自加拿大弗雷泽研究所，其余控制变量

均来自世界银行数据库。2016 版 WIOD包
含了 27 个欧盟国家和 15 个世界主要国家
56 个行业 2000—2014 年的投入产出数据，
根据国内使用表和进口使用表可直接计算

出各行业单位产出的国内中间投入系数矩

阵( AD ) 和进口中间投入系数矩阵( AM ) 。
在现实经济统计里，如何划分与界定生产

性服务行业一直是个难点，因为有些服务

业( 如交通运输、银行保险业) 既可以看成
生产者服务( 为企业服务) ，也可以看成消

费者服务业( 为居民和一般消费者服务) ，

只是不同服务行业的侧重点有所区别［33］，且 WIOD 与国内行业划分的标准存在一定差异，本文在计
算生产性服务业垂直专业化与制造业服务化时选取了生产性服务业的主要代表产业，具体如表 1
所示。

表 2 变量的描述性统计( 2000—2014 年)

变量 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

lnService 630 3． 232 815 0． 320 976 2 2． 299 46 4． 602 319

lnService2 630 10． 553 95 2． 109 934 5． 287 517 21． 181 34

lnVSIm 630 3． 583 975 0． 942 068 4 2． 068 664 8． 522 826

lnVSI2m 630 13． 730 96 8． 153 592 4． 279 37 72． 638 56

lnVSIS 630 2． 103 255 1． 268 893 － 1． 663 454 6． 252 803

lnTAX 620 1． 197 64 0． 552 716 4 0． 737 164 1 3． 508 556

lnNTF 624 1． 873 67 0． 185 337 8 1． 299 283 2． 270 606

lnFIN 565 4． 315 618 0． 722 359 6 － 1． 682 71 5． 534 425

lnEF 630 1． 987 211 0． 087 536 5 1． 704 748 2． 166 765

lnGC 630 2． 881 101 0． 234 693 8 1． 876 712 3． 329 881

lnSE 630 4． 136 28 0． 236 522 6 3． 170 819 4． 472 678

lnGDP 630 3． 446 051 1． 768 925 － 0． 842 531 7． 463 226

lnO 618 4． 533 06 0． 660 742 3． 138 353 7． 166 394

注: 部分国家某些年份数据缺失，致使观测值不统一。

为消除异方差和量纲，已对各

变量做对数化处理，其描述性统计

如表 2 所示，对数据的处理在 Stata
软件中实现。
四、实证结果与分析
( 一) 全样本回归结果与分析

在估计联立方程时，由于内生

变量的存在，若直接采用单一方程

最小二乘法( OLS) 或二阶段最小二
乘法( 2SLS) ，往往会忽略各方程之
间的联系( 包括各方程扰动项之间

的联系) ，且会导致内生变量或联立

方程的偏差，从而使回归结果信息

不充分，整个估计将出现较大误差。
而三阶段最小二乘法( 3SLS) 是将所
有方程作为一个整体进行估计( 即

系统估计法) ，对整个联立方程系统

的估计更有效率，可以解决联立方程中不同方程的随机误差项同期相关等问题。因此，本文选用 3SLS
法对联立方程进行估计，同时作为参照对比，首先使用单一方程估计法( OLS、2SLS法) 进行估计，估计
结果如表 3 和表 4 所示。
( 1) 垂直专业化与制造业投入服务化的相互关系。全样本单方程的检验结果显示，生产性服务

业垂直专业化对制造业投入服务化的影响系数分别为 0. 052 2 和 0. 115 9，且在 1%显著性水平下高度
显著; 而制造业投入服务化对生产性服务业垂直专业化的影响系数分别为 0. 174 98 和 0. 690 2，但均
不显著。制造业投入服务化与制造业垂直专业化的相互关系符合预期，二者之间的确存在先抑制后
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上升的“U”型关系，且制造业垂直专业化对制造业投入服务化的影响高度显著，而制造业投入服务化
对垂直专业化的影响在 OLS估计中却不显著。总体而言，单方程的回归结果并未理想地得出垂直专
业化与制造业投入服务化之间的关系。

表 3 全样本 OLS回归结果

变量 模型( 6) 模型( 7) 模型( 8) 模型( 9)

解释变量 lnService 0． 1749 8
( 0． 135 4)

－ 1． 231
( 0． 893 3)

lnService2
0． 097 9
( 0． 133 9)

lnVSIm
－ 0． 372 7＊＊＊

( 0． 086 6)

lnVSI2m
0． 044＊＊＊

( 0． 010 1)

lnVSIS
0． 052 2＊＊＊

( 0． 011 6)

控制变量 lnTAX － 0． 150 7＊＊＊

( 0． 030 8)
－ 0． 396 5＊＊＊

( 0． 085 4)
－ 0． 227 3＊＊＊

( 0． 030 8)
－ 0． 066 5
( 0． 053 5)

lnNTF 0． 032 2
( 0． 087 8)

0． 034 5
( 0． 259 9)

0． 151 4*

( 0． 090 8)
0． 193 5
( 0． 162 4)

lnFIN － 0． 069 8＊＊＊

( 0． 023 7)
0． 144 4＊＊

( 0． 070 7)
－ 0． 087 7＊＊＊

( 0． 024 1)
－ 0． 007 8
( 0． 045 5)

lnEF － 0． 225 1＊＊＊

( 0． 064 2)
0． 623 5
( 0． 685 2)

－ 0． 445 8*

( 0． 258 8)
0． 846 8＊＊

( 0． 438 6)

lnGC 0． 120 8*

( 0． 072 2)
0． 097 98
( 0． 073 8)

lnSE 0． 061 5
( 0． 083 4)

0． 087 5
( 0． 084 3)

lnGDP － 0． 163 4＊＊＊

( 0． 036 4)
－ 0． 220 5＊＊＊

( 0． 022 9)

lnO 0． 804 3＊＊＊

( 0． 085)
0． 610 7＊＊＊

( 0． 053 1)

常数项 C 3． 987＊＊＊

( 0． 433 4)
－ 2． 978＊＊

( 1． 273 2)
4． 570 6＊＊＊

( 0． 457 7)
2． 572 9*

( 1． 558)

注: 表中回归系数下方小括号内为回归系数的标准

误差;＊＊＊、＊＊、* 分别表示回归系数在 1%、5%、10%的
显著性水平下显著。

表 4 全样本 2SLS回归结果

变量 模型( 6) 模型( 7) 模型( 8) 模型( 9)

解释变量 lnService 0． 690 2
( 1． 0298)

－ 127． 52*

( 70． 342)

lnService2 18． 943*

( 10． 497)

lnVSIm
－ 1． 466 5＊＊＊

( 0． 199 8)

lnVSI2m
0． 168 6＊＊＊

( 0． 022 9)

lnVSIS
0． 115 9＊＊＊

( 0． 019 8)

控制变量 lnTAX － 0． 090 3＊＊＊

( 0． 035)
－ 0． 315 2*

( 0． 182 8)
－ 0． 324 7＊＊＊

( 0． 038 3)
－ 0． 742 3
( 0． 500 5)

lnNTF － 0． 022 8
( 0． 091 3)

0． 029 6
( 0． 263 5)

0． 403 2＊＊＊

( 0． 110 9)
－ 0． 508 5
( 1． 078 7)

lnFIN － 0． 063 3＊＊＊

( 0． 024 4)
0． 145 1＊＊

( 0． 071 7)
－ 0． 130 2＊＊＊

( 0． 028 2)
－ 1． 521 3*

( 0． 886 4)

lnEF － 0． 574 2＊＊

( 0． 265 6)
0． 733 5
( 0． 727 9)

－ 0． 327 6
( 0． 295 4)

14． 079 8*

( 7． 834)

lnGC 0． 121 2*

( 0． 074 3)
0． 003 5
( 0． 085 4)

lnSE 0． 045 7
( 0． 085 8)

0． 151 3
( 0． 096 6)

lnGDP － 0． 119 6
( 0． 094 2)

－ 0． 644 5＊＊

( 0． 274 9)

lnO 0． 827 2＊＊＊

( 0． 097 4)
0． 547 2*

( 0． 330 7)

常数项 C 1． 012 4＊＊＊

( 0． 445 6)
－ 5． 214
( 4． 613 8)

6． 382 7＊＊＊

( 0． 595 5)
196． 04*

( 107． 86)

注: 表中回归系数下方小括号内为回归系数的标准

误差;＊＊＊、＊＊、* 分别表示回归系数在 1%、5%、10%
的显著性水平下显著。

( 2) 控制变量对二者的影响。由 OLS回归结果可以看出，关税和非关税指标的回归结果基本符
合预期，该指标的提高会抑制垂直专业化和制造业投入服务化水平，这也说明贸易壁垒阻碍着分工深

化和制造业投入服务化进程。金融发展程度对二者的影响显著为负，顾磊等［32］对此做出了解释，认
为金融发展可能会存在“门槛效应”。垂直专业化和制造业投入服务化将受其约束，当金融发展水平
超过门槛临界值时，流动性扩张才有助于降低融资成本，提高融资效率，促进专业化分工，推进制造业
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表 5 全样本 3SLS回归结果

变量 模型( 6) 模型( 7) 模型( 8) 模型( 9)

解释变量 lnService 0． 996 9
( 1． 020 8)

－ 128． 70*

( 69． 758)

lnService2 19． 096*

( 10． 41)

lnVSIm
－ 1． 460 5＊＊＊

( 0． 198 1)

lnVSI2m
0． 167 8＊＊＊

( 0． 022 7)

lnVSIS
0． 117 6＊＊＊

( 0． 019 7)

控制变量 lnTAX － 0． 084 3＊＊＊

( 0． 034 4)
－ 0． 250 4
( 0． 181 1)

－ 0． 324 9＊＊＊

( 0． 038)
－ 0． 794 9
( 0． 496 3)

lnNTF － 0． 034 8
( 0． 090 1)

0． 021 7
( 0． 261 6)

0． 403＊＊＊

( 0． 109 9)
－ 0． 480 7
( 1． 069 7)

lnFIN － 0． 063 4＊＊＊

( 0． 024 2)
0． 188 6＊＊＊

( 0． 070 8)
－ 0． 129 9＊＊＊

( 0． 027 98)
－ 1． 545 5*

( 0． 879)

lnEF － 0． 500 3＊＊

( 0． 257)
1． 226 5*

( 0． 717 4)
－ 0． 328 4
( 0． 292 9)

14． 143*

( 7． 769)

lnGC 0． 159 2＊＊＊

( 0． 067 2)
0． 001 9
( 0． 084 7)

lnSE 0． 004 3
( 0． 078 5)

0． 150 7
( 0． 095 8)

lnGDP － 0． 184 7＊＊

( 0． 092 8)
－ 0． 648 5＊＊

( 0． 272 6)

lnO 0． 649 3＊＊＊

( 0． 091 6)
0． 521 7
( 0． 327 9)

常数项 C 3． 940 1＊＊＊

( 0． 438 6)
－ 6． 391
( 4． 575 3)

6． 38＊＊＊

( 0． 590 6)
198． 38*

( 106． 97)

注: 表中回归系数下方小括号内为回归系数的标准

误差;＊＊＊、＊＊、* 分别表示回归系数在 1%、5%、10%的
显著性水平下显著。

投入服务化进程。制度质量的提高会推动垂直
专业化水平随之提高，而制度质量对制造业投

入服务化的影响却不符合预期。但事实上，一
国的经济发展离不开自由的投资与贸易环境以

及合理的制度和廉洁的政府。增加政府干预经
济的程度会推动服务化进程，也说明各国政府

对服务化战略的重视; 服务业发展水平对制造

业服务化的影响为正却不显著，说明服务业的

发展在一定程度上可对制造业投入服务化水平

起到促进作用，发展服务业将对制造业供给更

多、更高质量的服务要素。经济规模与制造业
垂直专业化水平呈负相关，之前也有学者得出

类似的结论。关于这一点，Hummels et al．［15］做
出了解释，由于规模经济的原因，经济发展水平

越高的国家，更多产品的生产阶段能够在国内

完成，从而提高出口产品的国内附加值，因此会

降低制造业的垂直专业化水平。提高对外开放
水平显著促进了垂直专业化水平的上升，这是

由于对外开放水平的提高将吸引更多 FDI 的流
入，跨国公司通过在世界各国投资生产将使自

身资源在全球范围达到最优配置，而东道国的

生产也将随之融入全球价值链中。
为了弥补单方程回归方法的不足，本文进

一步使用联立方程组系统估计方法中的三阶段

最小二乘法( 3SLS) 进行估计，得到如表 5 所示
的结果。

3SLS估计得出的结果与单方程估计结果
基本类似，这也说明了估计结果的稳健性。不
同的是，在考虑内生性问题后，生产性服务业

垂直专业化与制造业投入服务化之间的相互

促进作用更为明显，影响系数分别为 0. 117 6
和 0. 996 9 ; 制造业投入服务化与制造业垂直
专业化的关系符合预期，且分别通过了 1%和
10%显著性检验。三种回归方法的检验结果
显示，制造业投入服务化对生产性服务业垂直

专业化的影响虽符合预期但不显著，这可能是

由于不同国家服务业和服务化的发展存在较大差异。总体而言，垂直专业化与制造业投入服务化
的互动关系均符合研究假说。生产性服务业垂直专业化与制造业投入服务化之间存在双向促进作
用，而制造业垂直专业化与制造业服务化的相互影响却是先抑制后促进的“U”型关系。
( 二) 分样本回归结果与分析

为了进一步明确垂直专业化与制造业服务化的互动关系，本文分别利用发达国家和发展中国家

样本数据对联立方程组系统进行分样本回归。按照联合国和国际货币基金组织等机构的标准，人均
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GDP 超过 1 万美元的国家为发达国家，低于 1 万美元的为发展中国家①，据此分样本进行 3SLS 回归，
得到如表 6、表 7 所示的结果。

表 6 发达国家 3SLS估计结果

变量 模型( 6) 模型( 7) 模型( 8) 模型( 9)

解释变量 lnService 1． 786＊＊

( 0． 885 4)
－ 15． 495＊＊

( 8． 065 3)

lnService2 2． 189 9*

( 1． 174 9)

lnVSIm
－ 0． 492 6＊＊＊

( 0． 130 9)

lnVSI2m
0． 060 5＊＊＊

( 0． 014 8)

lnVSIS
0． 116 1＊＊＊

( 0． 018)

控制变量 lnTAX － 0． 126 8＊＊＊

( 0． 051 5)
－ 0． 249 1
( 0． 285 8)

－ 0． 262 6＊＊＊

( 0． 051 3)
－ 0． 724 6＊＊＊

( 0． 259)

lnNTF 0． 183 4*

( 0． 109 8)
－ 0． 989 2＊＊＊

( 0． 261 6)
0． 377 2＊＊＊

( 0． 114 7)
－ 0． 882 5＊＊＊

( 1． 069 7)

lnFIN － 0． 045 8
( 0． 032 3)

0． 197 7*

( 0． 106 1)
－ 0． 081 5＊＊＊

( 0． 032 8)
－ 0． 025 4
( 0． 067 7)

lnEF － 0． 233 7
( 0． 385 1)

1． 280 7
( 1． 178 6)

－ 0． 626 4
( 0． 401 8)

3． 09＊＊＊

( 1． 274 8)

lnGC 0． 167 9*

( 0． 095 1)
0． 002 5
( 0． 112 9)

lnSE 0． 174
( 0． 178 9)

0． 462 3＊＊＊

( 0． 184 7)

lnGDP － 0． 209 7＊＊＊

( 0． 069 5)
－ 0． 359 9＊＊＊

( 0． 043 9)

lnO 0． 530 6＊＊＊

( 0． 094 6)
0． 577 6＊＊＊

( 0． 071 2)

常数项 C 2． 189 4＊＊＊

( 0． 828 4)
－ 6． 478 1*

( 3． 730 6)
3． 393 2＊＊＊

( 0． 920 8)
25． 595＊＊

( 11． 828)

注: 表中回归系数下方小括号内为回归系数的标准

误差;＊＊＊、＊＊、* 分别表示回归系数在 1%、5%、10%的
显著性水平下显著。

表 7 发展中国家 3SLS估计结果

变量 模型( 6) 模型( 7) 模型( 8) 模型( 9)

解释变量 lnService － 0． 588 3
( 0． 818 3)

－ 44． 561＊＊＊

( 12． 975)

lnService2 6． 737 4＊＊＊

( 2． 012 7)

lnVSIm
6． 567 4＊＊＊

( 1． 737 4)

lnVSI2m
－ 1． 003 2＊＊＊

( 0． 257 1)

lnVSIS
－ 0． 058 5
( 0． 071)

控制变量 lnTAX － 0． 208 6＊＊＊

( 0． 067 5)
－ 0． 423 1＊＊＊

( 0． 120 3)
0． 269 5＊＊

( 0． 051 3)
－ 0． 320 6
( 0． 212 5)

lnNTF － 0． 296 5
( 0． 190 8)

0． 666*

( 0． 399 6)
0． 429
( 0． 303 2)

0． 705
( 0． 783 8)

lnFIN － 0． 085 7＊＊

( 0． 045)
－ 0． 091
( 0． 108 3)

－ 0． 177 6＊＊＊

( 0． 063 2)
－ 1． 492 1＊＊＊

( 0． 426 6)

lnEF 0． 157 9
( 0． 474)

1． 029 3
( 1． 096 3)

0． 972 3
( 0． 620 8)

9． 259 7＊＊＊

( 3． 073 5)

lnGC 0． 195 8*

( 0． 109 6)
0． 458 6＊＊＊

( 0． 167 5)

lnSE － 0． 027 5
( 0． 105 3)

0． 672 1＊＊＊

( 0． 211 6)

lnGDP － 0． 074 4
( 0． 169 8)

－ 0． 047 4
( 0． 131 9)

lnO 0． 939 4＊＊＊

( 0． 367 9)
－ 0． 575 2
( 0． 452 9)

常数项 C 3． 721 2＊＊＊

( 0． 870 5)
－ 2． 396 4
( 3． 848 4)

－ 13． 279＊＊＊

( 4． 442 1)
65． 786＊＊＊

( 19． 232 8)

注: 表中回归系数下方小括号内为回归系数的标

准误差; ＊＊＊、＊＊、* 分别表示回归系数在 1%、5%、
10%的显著性水平下显著。

分样本检验的回归结果与全样本的检验结果基本一致，区别在于，分样本的检验结果显示发达国

家制造业投入服务化显著地提升了生产性服务业垂直专业化分工，影响系数为 1. 786，而发展中国家
垂直专业化与制造业投入服务化之间却存在双向负面影响，影响系数分别为 － 0. 058 5 和 － 0. 588 3。
这是由于随着垂直专业化和服务化水平的不断加深，发展中国家垂直专业化生产环节将受到发达国

家价值链治理的“锁定”，从而抑制了国际垂直专业化分工［34-35］。此外，发展中国家生产性服务业发展
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①发达国家按字母顺序依次为: 澳大利亚、奥地利、比利时、加拿大、塞浦路斯、捷克、丹麦、爱沙尼亚、芬兰、法国、德国、希腊、爱尔
兰、意大利、日本、韩国、拉脱维亚、立陶宛、卢森堡、马耳他、荷兰、挪威、葡萄牙、斯洛伐克、斯洛文尼亚、西班牙、瑞典、瑞士、英国、美国。
发展中国家依次为: 巴西、保加利亚、中国、克罗地亚、匈牙利、印度、印尼、墨西哥、波兰、罗马尼亚、俄罗斯、土耳其。
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水平较发达国家要低且起步较晚也是造成该结果的原因之一。
分样本检验还发现，发达国家金融发展程度对垂直专业化和制造业投入服务化的影响较发展中

国家要低得多，这是由于发达国家金融发展水平较高，其金融系统也比发展中国家成熟。发达国家制
度质量对制造业投入服务化的影响不符合预期，而发展中国家的制度质量对二者的影响均为正。由
于许多发达国家的经济自由度高于发展中国家，而外商更倾向于向经济自由度高的低经济发展水平

国家投资［36］。发展中国家服务业发展规模和政府干预对制造业投入服务化的影响超过发达国家，这
是由于发达国家的服务业发展已较为成熟，而发展中国家要想实现产业价值增值，必须依赖制造业服

务化转型，其前提是必须大力发展服务业。发展中国家 GDP对生产性服务业垂直专业化的影响并不
显著，且发达国家 GDP 对制造业垂直专业化的影响明显高于发展中国家，这也验证了 Hummels et
al．［15］的解释。发达国家对外开放水平显著促进了自身垂直专业化水平，而发展中国家对外开放水平
对制造业垂直专业化的影响不符合预期，这主要是由于发展中国家对外开放水平不深导致的。表 6
和表 7 的分样本回归结果在一定程度上也暴露了发展中国家经济发展中面临的问题，主要是金融发
展和对外开放水平不深、服务业发展水平不高和经济规模较低等，同时也进一步明确了全样本的回归
结果所得出的结论，总体表明本文的回归结果是稳健的。
综上所述，实证分析结果验证了垂直专业化与制造业服务化的互动关系的研究假说，也揭示了影

响二者的诸多因素。
五、结论与政策建议
垂直专业化是促进全球贸易发展的重要因素，而制造业服务化是实现全球价值链产业升级的关

键。本文利用世界投入产出数据库( WIOD) 42 个国家的面板数据，采用联立方程组 3SLS 系统估计方
法，实证考察了在全球分工不断深化的背景下，垂直专业化与制造业投入服务化之间的互动关系。结
果显示: ( 1) 生产性服务业垂直专业化与制造业投入服务化之间存在双向正相关关系; ( 2 ) 制造业垂
直专业化与制造业投入服务化的相互影响呈现先抑后扬的“U 型”关系; ( 3 ) 制度质量的提高将促进
垂直专业化与制造业投入服务化水平，大力发展服务业和增加政府支出助推了制造业投入服务化进

程，对外开放则促进垂直专业化水平的提高，而经济规模与垂直专业化负相关，贸易壁垒和金融发展

程度限制了制造业投入服务化与垂直专业化。分样本的检验也揭示了发展中国家参与国际分工与推
进制造业投入服务化进程中，诸如金融发展和对外开放程度不深、服务业发展水平不高和经济规模较
低等问题。
本文的研究结论不仅有利于理解垂直专业化与制造业投入服务化之间的相互关系，同时也具有

重要的政策启示。当前，在世界经济疲软且正处于全球价值链深度调整期的大背景下，各国经济下行
压力增大，迫切需要产业转型升级。据此，本文提出如下政策建议: ( 1) 积极融入全球垂直分工体系，
进一步提高企业自身在全球价值链中的地位。通过进口中间产品的“干中学”过程以及技术溢出效
应，提高制造业企业的生产率和竞争力，逐步完善自身产业链; ( 2) 提高企业生产过程中生产性服务环
节与制造环节的价值增值的相对比重，提供更完整的“产品 －服务包”。制造业服务化注重制造与服
务的相互渗透、相互融合，在制造商品的生产中融入更多服务将使制造业实现价值增值，这是推动制
造业转型升级的有效途径之一，也是提高全球价值链地位、增强产业竞争力的关键; ( 3) 政府作为政策
的制定者，应不断推进服务贸易自由化、进一步放宽服务市场准入并削减服务贸易壁垒，营造开放、透
明的贸易环境，这有助于吸引更多的 FDI 和国外优质的服务要素流入，助推制造业与服务业融合
发展。
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Servitization of Manufacturing Input:

A Simultaneous Equations Empirical Ｒesearch Based on Panel Data
ZHANG Ｒuqing，ZHANG Dengfeng

( School of International Trade and Economics，Anhui University of Finance and Economics，Bengbu 233030，China)

Abstract: Based on panel data of 42 countries in the world input-output database ( WIOD) from 2000 to 2014，and using
the simultaneous equation model 3SLS system estimation method，this paper empirically investigates the interrelation between
vertical specialization and servitization of manufacturing input under the background of deepening global division of labor． The
results show that there is a positive interaction between vertical specialization of producer services and servitization of manufac-
turing input． The interrelation between the vertical specialization of manufacturing industry and the service-orientation of manu-
facturing input presents a“u-shaped”relationship that restrains first and then increases． The improvement of the quality of the
institution will promote the level of vertical specialization and servitization of manufacturing input，trade barriers and the degree
of financial development will limit the level of vertical specialization and servitization of manufacturing input． Vigorously develo-
ping the service industry and increasing government expenditure will promote the process of servitization of manufacturing input，
while opening up will promote the level of vertical specialization． Accordingly，the paper puts forward relevant policies and sug-
gestions such as actively integrating into the global vertical division of labor system，improving the relative proportion of the val-
ue-added of productive services and manufacturing in the production of enterprises，and creating an open and transparent trade
environment．
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