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芜湖支柱产业与生产性服务业协同发展研究

———基于灰色关联度的分析

周文君

(安徽信息工程学院 管理工程学院,芜湖 241000)

摘要:选取2007—2017年数据并采用灰色关联模型,定量考察芜湖市四大支柱产业与生产性服务业间的协同发

展关系。结果显示:高端生产性服务业是芜湖支柱产业发展的重要影响因素,金融业与所有行业关联度最

高,批发和零售业、信息传输、计算机服务和软件业分别与汽车及零部件和电线电缆业关联度较高,而交通

运输与电线电缆业互动关系最弱。为更好推动支柱产业转型升级,芜湖市应加快发展生产性服务业,尤其

是高端型生产性服务业,实现二者联动发展。
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  一、引言

一国或地区经济的持续健康发展,离不开具有竞

争力的工业,尤其是支柱产业的支撑,同时需要完善

的生产性服务业与生活性服务业为工业发展创造有

利条件。芜湖市作为长三角城市群的重要城市之一,
在G60科创走廊中扮演重要角色,同时在促进我国

沿江产业升级发展中也具有不可或缺的作用。根据

芜湖市统计局资料,芜湖现有规模以上重点产业中的

四大支柱产业包括汽车产业、材料产业、电子电器以

及电线电缆等,其生产总值占芜湖市工业总产值的比

重超过70%(图1)。生产性服务业的界定方面,目前

学术界主要参考《国民经济行业分类》标准,选择批发

和零售、交通邮储、科技服务、信息服务、金融和商务

服务等六类产业作为生产性服务业。芜湖市“十三

五”规划明确表示,“加强信息技术、智能技术在支柱

产业中的应用,推动支柱产业实现技术、管理不断升

级”,推动产业结构向中高端层次迈进。规划还指出,
“到2020年,支柱产业实现产值7000亿元,年均增

长15%,加快生产性服务业创新发展。”

图1 2007-2017年芜湖市支柱产业与

生产性服务业增加值变化趋势

数据来源:历年《芜湖市统计年鉴》。

近年来,芜湖市经济发展表现出较好势头,三次

产业结构逐步改善,2017年第一、二、三产业结构比

例为1:12.52:9.33,第二产业仍占主导地位,但比重

逐渐下降,而第三产业呈现上升趋势(从2007年的

37%上升到2017年的41%)。具体而言,工业中的

四类支柱产业增加值从2007年的215.64亿元增加

至2017年的1089.36亿元(见图1),其中材料产业
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增加值遥遥领先,而电子电器类增长最为迅速(见表

1)。在服务业方面,芜湖市生产性服务业的规模逐年

递增,从2007年的123.16亿元上升至2017年的

748.97亿元,增长了508.10%,且在服务业生产总值

中的占比连续四年逾60%,在此期间,租赁和商务服

务业增长最为迅速(2017年同比增长4.54%),其次

是金融业和批发零售业(见表2)。
随着经济发展、技术进步,芜湖市产业内部结构

虽不断优化,但与长三角区域中的其他重要城市相比

差距仍较明显。譬如,2017年南京市汽车产量为

64.67万辆,增长15.3%,而芜湖市为63.64万辆,下
降2.6%;南京新增高新技术企业150家,累计1850
家,芜湖拥有高新技术企业520家,其中新认定63
家;南京生产性服务业增加值为4775.26亿元,占全

省的17.89%,芜湖市这一数字为11.68%。另外,在
大中型工业企业R&D投入、产品竞争能力、盈利水

平等各方面均有明显不足。尽管如此,随着新兴生产

性服务业的持续发展及传统生产性服务业的转型升

级,芜湖市支柱产业与生产性服务业间的互动融合正

迈向新高度。本文试图研究芜湖市支柱产业与生产

性服务业间的互动关联程度,这对该市产业升级发展

具有重要意义。
二、相关研究综述

在描述性分析基础上,本文试图进一步研究芜湖

市支柱产业与生产性服务业的互动关系,对相关文献

进行梳理。在学界,有关支柱产业的研究主要集中于

支柱产业内涵以及支柱产业确定标准等方面,马骥和

王明权认为支柱产业的前身是主导产业,侧重于产值

和利润水平等,并利用主成分分析法确定了芜湖市汽

车及高端装备制造业等五类行业作为备选支柱产

业[1]。对于支柱产业与生产性服务业互动关系的专

门研究甚少,而有关制造业与生产性服务业的关系研

究,学者们所采用研究方法及研究区域已日渐成熟,
各有千秋。下面主要从二者关系、研究范围、研究方

法等角度进行详细阐述。
一是互动研究普遍。在一国或地区的产业结构

调整中,制造业与服务业,特别是生产性服务业的协

同关系强弱对其经济发展具有重要影响。随着经济

全球化不断深入发展,在全球价值链分工体系下,制
造业转型升级需要跨区域跨行业协同创新。学界对

于生产性服务业与制造业的互动式与融合式关系研

究举不胜举(郑吉昌和夏晴,2004;高觉民和李晓慧,
2011;崔向林和罗芳,2017)[2-4]。

制造业生产规模扩张,对生产性服务业需求会增

加,后者是前者的引致需求;反之,后者的发展亦需制

造部门的投入(乔均和施建军,2009)[5]。一些学者还

特别强调在我国经济转型期,生产性服务业的发展,
尤其是金融保险业,对制造业竞争力提升有利(顾乃

华等,2006)[6],陈光和张超运用2004-2011年全国

面板数据实证研究的结论也显示金融服务对制造业

效率的提升效果最明显[7]。凌永辉等则利用地区和

行业层面数据对生产性服务业和先进制造业关系进

行研究,发现二者互动关系呈现区域阶梯式变动趋

势,东部强于中部和西部,且金融业是二者互动最强

的行业[8]。
二是区位特点鲜明。制造业可分为知识密集型

与非知识密集型两种,刘志彪对长三角核心城市上海

的研究发现,前者对接近生产性服务业的弹性小于后

者的接近弹性[9]。总体来看,生产性服务业仍然主要

集中在大城市区,也正是由于生产性服务业与制造业

的空间可分性,改变了世界主要城市群的产业结构与

布局。
高传胜和刘志彪重点分析了长三角生产性服务

业与制造业集聚关系[10],席强敏和罗心然则将研究

范围确定在京津冀区域[11],王青等实证分析了东北

地区生产性服务业对装备制造各子行业效率的影响,
发现其影响各具差异[12]。而凌永辉等的研究视角是

我国东中西部地区产业间互动关系的差异性[8]。因

此,在区位特点上,生产性服务业与制造业的互动和

融合关系也反映了该地区的产业集聚现象(程中华,
2013;吴福象和曹璐,2014)[13-14],正如经济学界所熟

知的“经济马赛克”现象。
三是研究方法多样。在经济热点问题的研究方

面,学界所采用的研究方法往往呈现多样性,对生产

性服务业与制造业关系的研究同样如此。一般而言,
主要的研究方法包括互动机理理论研究、投入产出

法、空间经济学、微观企业调查法等。但从已有文献

来看,当前运用得最多的仍是其中的实证分析方法。
乔均等利用1997、2000、2002和2007年的投入

产出表,对江苏省制造业与生产性服务业的协同关系
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进行实证分析[15]。同样运用此方法的还有程大中、
梁晶晶和黄繁华等[16-17]。但由于国家投入产出表一

般是五年一公布,研究者的分析易受局限。因此,经
济学界更倾向于构建经济学模型以验证生产性服务

业与制造业间的互动关系。傅为忠和王杰基于改进

的灰色关联模型对安徽省高技术产业与生产性服务

业之间的协调关系进行了测度[18]。而崔向林和罗芳

为研究上海市制造业、生产性服务业间的关系,利用

耦合协调度模型,建立了4个一级指标和18个二级

指标[4]。
综上,学界对于生产性服务业与制造业互动关系

的研究甚多,但亦可发现大部分文献的研究层面主要

集中于国家层面、省市级层面(主要集中于长三角地

区,如王硕,2013;宣烨和余泳泽,2014;孔令夷和邢宁

宁,2019)[19-21],对于安徽省的研究也主要是集中在全

省(杨莲娜,2012;李停,2014;周文君,2019)[22-24]或皖

江城市带视角(张保花,2017)[25]。因此,本文希冀着

眼于长三角城市群中的江城芜湖市研究其制造工

业中四大支柱产业与生产性服务业的互动发展状

况,结合我国建设制造强国、促进先进制造业与高

端服务业融合发展、G60科创走廊的部署,促进芜

湖市支柱产业发展迈向更高层次,为更好完成芜湖

市“十三五”规划及长三角城市群规划目标而提出

相应的政策建议。
三、芜湖市支柱产业与生产性服务业灰色关联度

(一)灰色关联分析法

为深入研究芜湖市支柱产业与生产性服务业间

的互动关系,利用灰色关联模型,分别从整体视角和

分行业视角对二者协同关系进行定量分析。该方法

首先需确定参考序列和比较序列,本文选取芜湖四大

支柱产业作为参考序列,用X0={X0(1),X0(2),
…,X0(k)}表示,而比较序列选取芜湖生产性服务

业,用Xi={Xi(1),Xi(2),…,Xi(k)}(i=0,1,…,
m;k=1,…,n)表示。其次,计算过程中对原始数据

进行无量纲处理,从而增强分析的可靠性,在此基础

上计算各时期两个序列的相对差值,即关联系数

ξi(k)。公式如下:

ξi(k)=                 
minimink X0(k)-Xi(k)

X0(k)-Xi(k)+ζmaximaxk X0(k)-Xi(k)+

ζmaximaxk X0(k)-Xi(k)
X0(k)-Xi(k)+ζmaximaxk X0(k)-Xi(k)

其中ζ为分辨系数,实际使用中一般取值范围为(0,
0.5],此处取ζ=0.5。

最后,依据上述计算得到的各时期关联系数,采
用算术平均数方法计算出一个值,作为整体评价两个

序列关联度的数值。公式如下:

γ(X0,Xk)=
1
n∑

n

k=1
ξ0i(k)

(二)数据来源与变量选择

本文数据均来源于芜湖市历年统计年鉴,且选取

2007-2017年四大支柱产业和六大生产性服务业增

加值作为序列值进行灰色关联分析。具体数据如表

1和表2所示。
表1 2007-2017年芜湖市支柱产业增加值数据

亿元

年份
汽车产

业X01

材料产

业X02

电子电

器X03

电线电

缆X04

支柱产业

合计X0

2007 63.69 78.37 39.05 34.53 215.64

2008 76.68 125.25 43.22 62.90 308.06

2009 115.12 153.91 49.09 67.72 385.83

2010 159.19 204.47 81.88 72.59 518.13

2011 152.95 305.66 124.33 94.80 677.73

2012 177.45 324.41 123.27 94.64 719.78

2013 204.83 403.87 149.3 102.71 860.71

2014 236.82 448.86 163.93 106.19 955.80

2015 270.17 419.70 183.24 101.32 974.44

2016 288.29 407.17 214.84 95.58 1005.87

2017 315.10 420.20 253.72 101.41 1089.36

  数据来源:历年《芜湖市统计年鉴》。

(三)实证分析

为计算灰色关联度系数,首先需对表1和表2中

的增加值资料进行初始化处理,如表3所示。
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表2 2007-2017年芜湖市生产性服务业增加值数据 亿元

年份
生产性服务业

合计X1

交通运输、仓储

和邮政业X2

批发和零售业

X3

租赁和商务

服务业X4

信息传输、计算机

服务和软件业X5

金融业

X6

科学研究和技术

服务业X7

2007 123.16 56.66 8.22 30.12 13.53 10.13 4.50

2008 145.84 66.79 8.76 36.27 16.08 12.51 5.43

2009 183.78 50.24 11.25 33.07 27.99 56.82 4.41

2010 214.28 51.93 10.96 45.36 31.00 69.82 5.21

2011 281.94 68.00 15.73 66.97 40.06 84.35 6.84

2012 325.99 75.36 16.96 76.53 46.18 102.97 7.99

2013 363.67 83.45 18.17 84.75 52.83 116.06 8.41

2014 434.84 91.77 19.98 108.48 87.82 116.09 10.70

2015 585.56 95.28 31.25 126.91 136.02 181.56 14.54

2016 671.77 101.51 37.66 141.87 155.30 218.80 16.63

2017 748.97 92.27 60.79 172.64 173.26 228.74 21.27

  数据来源:历年《芜湖市统计年鉴》。

表3 初始化处理后的数据

年份 X01 X02 X03 X04 X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

2007 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

2008 1.1294 1.4992 1.0383 1.7088 1.3401 1.1108 1.1057 1.1297 1.1587 0.9997 1.1147 1.1318

2009 1.7093 1.8572 1.1888 1.8546 1.6920 1.4110 0.8385 1.0381 5.3035 1.2950 1.9564 0.9259

2010 2.2771 2.3769 1.9103 1.9152 2.1890 1.5850 0.8349 1.3719 6.2788 1.2153 2.0873 1.0543

2011 2.0698 3.3616 2.7442 2.3663 2.7089 1.9730 1.0343 1.9164 7.1763 1.6497 2.5521 1.3089

2012 2.3451 3.4842 2.6570 2.3069 2.8095 2.2278 1.1194 2.1386 8.5555 1.7370 2.8730 1.4931

2013 2.6409 4.2318 3.1396 2.4426 3.2776 2.4247 1.2094 2.3105 9.4076 1.8155 3.2064 1.5337

2014 2.9965 4.6155 3.3830 2.4783 3.5719 2.8451 1.3051 2.9023 9.2346 1.9592 5.2309 1.9156

2015 3.3813 4.2687 3.7404 2.3389 3.6019 3.7896 1.3403 3.3585 14.2855 3.0309 8.0138 2.5748

2016 3.5372 4.0601 4.2993 2.1630 3.6452 4.2623 1.3999 3.6808 16.8780 3.5810 8.9703 2.8871

2017 3.7766 4.0929 4.9598 2.2418 3.8563 4.6420 1.2430 4.3753 17.2360 5.6465 9.7758 3.6071

  一方面,根据上述计算公式进一步得到芜湖支柱

产业与生产性服务业的互动关系,从整体角度进行灰

色关联度测算(见表4),并将6大行业分成中低端与

高端两个层次分别进行分析。
另一方面,从各子行业视角,进一步分析四大支

柱产业分别与六大生产性服务业的灰色关联度,得到

如表5结果。

表4 芜湖市支柱产业与生产性服务业灰色关联度计算结果

产业分类
芜湖支柱产业/X0

γ

生产性服务业/X1 0.5105

中低端生产性服务业/X2、X3、X4 0.6025

高端生产性服务业/X5、X6、X7 0.7234
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表5 芜湖市四大支柱产业与各生产性服务业灰色关联度计算结果

行业
汽车产业/X01

γ01 排名

材料产业/X02

γ02 排名

电子电器/X03

γ03 排名

电线电缆/X04

γ04 排名

X2 0.5533 5 0.5065 6 0.6028 2 0.4522 6

X3 0.7015 2 0.5693 3 0.5362 5 0.6643 3

X4 0.5846 4 0.6042 2 0.5766 4 0.5913 4

X5 0.6356 3 0.5666 4 0.5769 3 0.7007 2

X6 0.7334 1 0.7313 1 0.7341 1 0.7376 1

X7 0.5497 6 0.5513 5 0.5209 6 0.5268 5

  以上数据分析显示:
首先,支柱产业与生产性服务业关联度较高,且

高端生产性服务业(0.7234)>中低端生产性服务业

(0.6025)>生产性服务业总体(0.5105)。一方面

说明服务业尤其是知识密集型的生产性服务业显著

推动了支柱产业的发展,这与众多学者的研究结论一

致。另一方面也表明芜湖市在大力发展支柱产业的

同时,不断剥离生产性服务环节,集中力量于自身核

心业务的发展,并加强了与高端生产性服务业的

联系。
其次,根据产业大类纵横比较,大部分产业间有

一定的互动发展,灰色关联度均高于0.50,但低于

0.74,可见协同作用不甚明显。横向比较,金融业与

四大支柱产业的关联度排名第一,系数均大于0.73,
紧随其后的分别是信息软件、批发零售、租赁商务服

务等,表明支柱产业对资金、信息技术的需求相对较

大;而科学研究与所有支柱产业关联系数在0.55上

下,总体排名靠后,即科技服务对支柱产业虽有较大

影响但关联优势不明显,表明二者的互动作用有待进

一步加强,应积极发挥现代科学研究与技术对支柱产

业发展的服务作用。纵向而言,汽车、电线电缆业与

各生产性服务业关联度高,材料与电子电器业次之,
主要是因为汽车产业正面临产品升级、技术升级等新

挑战,电线电缆产品则渗透国民经济各部门,为各产

业提供配套支持。
最后,从细分产业角度来分析,各产业间的关联

发展不均衡。电子电器产业与金融业关联系数最高

达到0.7341,而电线电缆与交通运输、仓储和邮政业

关联度最低,仅为0.4522,表明此二者间互动效应较

弱。其中一个主要原因是,目前芜湖市电线电缆仍以

粗放式生产为主流方式,中小企业占多数,产业集中

程度不够高;而高铁、航空、公路等交通运输、物流基

础设施建设有待进一步完善,相较于长三角区域周边

城市仍存在较大差距。因此,两大领域的互动发展尚

有较大提升空间。
四、结论与对策

(一)结论

纵观前文,芜湖市作为长三角连接中西部的重要

节点,区位优势明显,政策扶持力度较大,其支柱产业

与生产性服务业在近年来得到快速发展,但其间也存

在较多问题。生产性服务业相关企业总体生产规模

较小、专业化程度不高、核心竞争力缺乏等现象普遍

存在;支柱产业也表现出技术水平低、中低端产品竞

争激烈、产业集聚度不高、基础配套设施不完备等问

题。通过对芜湖市11年来的数据资料进行分析发

现,科学研究和技术及交通运输等生产性服务业在支

柱产业发展中并未完全发挥其应有的作用,甚至滞后

于支柱产业的发展,二者的互动机制有待进一步

完善。
(二)对策

为更好激发芜湖市在长三角城市群、G60科创走

廊中的作用,促进其支柱产业与生产性服务业协同发

展,本文提出以下建议:
第一,鼓励支柱产业企业优化结构,转变生产方

式,实现与生产性服务业深度融合发展。抓住“一带

一路”、皖江城市经济带、长三角城市群、承接产业转

移示范区等重大发展战略机遇,鼓励企业改变传统发

展方式,从分工与价值链视角将业务重心从低技术、
低附加值延伸至R&D、信息网络建设、品牌建设等

高附加值环节,促进支柱产业与生产性服务业形成良
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性互动机制。例如改变电线电缆行业粗放式生产,满
足定制化需求,避免同质化产品恶性竞争,充分利用

生产性服务业降低经营成本,实现产品与服务的等级

提升。
第二,持续推进生产性服务业向高技术层次发

展,增强综合竞争力,促进支柱产业产品与技术双升

级。金融业为支柱产业发展提供了资金条件,为继续

加强金融业的服务作用,政府应不断优化金融市场环

境,为支柱产业企业提供优惠的金融政策,鼓励服务

行业不断创新金融工具与方式,推动现代金融的发

展。另外,交通运输、商务服务等传统生产性服务业

与支柱产业的互动关系较弱,应与时俱进地利用各类

新技术,如互联网、物联网、云计算、大数据等,推动交

通运输、物流、商务服务等的信息化建设,提升服务业

的综合竞争力,为支柱产业产品与技术转型升级提供

更好的服务。
第三,完善基础设施建设,合理规划产业集聚区

以凝聚各企业力量,提高产业之间集聚度。第二三产

业间的协同集聚已然成为推动一国或地区经济快速

高质发展的重要途径(张治栋和陈竞,2019)[26],鼓励

生产性服务业向与其关联紧密的支柱产业周边科学

布局,例如,在公铁空海等交通运输设施方面,及时配

合支柱产业的区域发展模式,构建合理的现代物流中

心,加快芜湖保税物流园区、仓储物流基地、皖江(芜
湖)航运服务业集聚区的建设。另外,与周边的合肥、
南京、马鞍山等城市形成紧密的跨域产业合作中心,
充分发挥互补优势,凝聚分散的、小规模的各中小支

柱产业企业与生产性服务业企业力量,提升综合技术

水平、产品与服务质量,更好地满足不断高端化、多样

化与服务化的社会需求。
第四,加大科研投入力度,引进培育高端人才,加

强产学研合作,实现科研成果及时有效转化,形成支

柱产业转型升级助推器。为进一步落实芜湖市“十三

五”规划,凸显信息技术与科学研究技术服务等对支

柱产业的正面影响,推动支柱产业向中高端层次发

展。一方面芜湖市政府应积极引导企业创新技术与

管理方式,加大科学技术与研究投入,注重科研成果

在支柱产业发展中的有效转化、吸收与利用;另一方

面,传统产业升级转型需要大规模优秀人才资源,完
善人才引进与培养体系,加快吸纳高素质人才,利用

科研院所培养信息化、智能型等高科技人才,全面提

升芜湖市产业核心竞争力。
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ResearchontheCoordinatedDevelopmentBetweenPillar
IndustryandProductiveServiceIndustryinWuhuCity:

BasedontheGreyRelationModel
ZHOUWenjun

(SchoolofManagementEngineering,AnhuiInstituteofInformationTechnology,WuhuAnhui241000,China)
Abstract:Inordertoanalyzethecoordinateddevelopmentbetweenthefourpillarindustriesandthe

productiveserviceindustryinWuhucity,thepaperselectstherelevantdatafrom2007to2017.Theresults
showthatthehigh-endproductionserviceindustryisanimportantfactorinfluencingthedevelopmentofthe
pillarindustryinWuhucity,amongwhichthefinancehasthehighestcorrelationwithallpillarindustries;
thewholesaleandretailindustry,informationtransmission,computerservicesandsoftwareindustryare
respectivelyhighlycorrelatedwithautomobilepartsandcomponentsandwire-cableindustry;whilethe
interactionbetweentransportationandwire-cableindustryistheweakest.Inordertobetterpromotethe
transformationandupgradingofthepillarindustry,Wuhucityshouldacceleratethedevelopmentofthe
productiveserviceindustry,especiallythehigh-endproductiveserviceindustry,andrealizethejoint
developmentofthetwo.

Keywords:Wuhucity;pillarindustry;productiveserviceindustry;greyrelationmodel
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