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摘要：在资源环境约束下，当下经济发展应以绿色发展为主，绿色经济效率越来越受到重视，而科技服务业通过知识、技术和信息向社会、国家、不同行业服务，科技服务业的发展将推动绿色经济效率的提升。本文通过固定效应模型，研究了科技服务业的发展对绿色经济效率影响方向和影响程度，实证结果表明，科技服务业的发展对绿色经济效率产生正向影响，且影响比较显著，针对研究结果，本文提出了相应的对策建议。
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A Study on the Impact of the Development of Science and Technology Service on Green Economic Efficiency
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Abstract: Under the constraints of resource and environment. The current economic development should be based on green development. Green economic efficiency is more and more attention. The technology services through the knowledge, technology and information to service  the community, the country, different industries. The development of science and technology service industry will promote the promotion of green economic efficiency. In this paper, through the fixed effect model, the impact of the development and the degree of influence of science and technology service industry on green economic efficiency. The empirical results show that the development of science and technology services has a positive impact on green economic efficiency. the impact is more significant. In view of the research results, this paper puts forward the corresponding countermeasures and suggestions.
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    历史的进步、社会的繁荣离不开经济的发展，经济发展是物质基础，但随着经济的大力发展，接踵而来的是一系列的负面问题，如环境污染、资源过度消耗、生产效率低下等等。为了克服上述负面问题，需要社会各界共同努力，提高科技创新能力，科技创新能力可以提升国家的综合国力和核心竞争力，是社会发展的制胜点，而科技服务业是科技创新能力的原始承担者，是科技与经济连接的桥梁和纽带，科技服务业的发展有利于经济效率的提高。
    
1文献综述
    关于科技服务业的研究主要集中在以下几个方面：
    一是，科技服务业发展路径研究。如祁明等[1]针对科技服务业发展的特点，提出了科技服务业发展的五种模式，从模式上进行路径提升，促科技服务业健康发展；张爱宁等[2]针对增速较慢的创新发展成效，指出了科技服务业创新发展的路径；杜赛花[3]、何涛[4]等分别从政府的作用、税收政策提出了科技服务业发展的路径。
    二是，科技服务业发展水平评价。如周红等［5］采用多元回归模型－逐步法对天津对科技服务业发展水平评价；袁峰等［6］利用2008-2013的面板数据，应用突变级数法对中国区域现代服务业发展水平进行了评价；宋谦［7］等采用改进的突变级数法对各省市科技服务业发展水平进行评价，结果发现我国科技服务业区域发展不均衡。
    三是，科技服务业集聚研究。如徐顽强等［8］采用主成分分析法研究了科技服务业集聚化发展的影响因子；张清正［9］在“新”新经济地理学等理论基础上，采用线性回归分析，探索了中国科技服务业集聚的成因与发展态势。韩冰［10］运用空间计量分析对中国科技服务业影响因素进行了研究。
    四是，科技服务业效应研究。如魏作磊[11]认为科技服务业可以通过提供服务平台提高中小企业创新能力，从而促进经济转型升级；赵冬梅[12]在“大众创业，万众创新”双创环境下，研究科技服务业如何通过动力机制、利益机制和组织协调机制推动经济转型升级；樊一阳[13]认为科技服务业发展可以促进经济提质增效。
    上述学者从不同的角度对科技服务业进行了研究，各有侧重，为本文的研究奠定了良好的基础。但大部分研究均侧重在科技服务业方面，科技服务业潜在作用的研究较少，虽在科技服务业效应研究中涉及到了对经济方面的作用，定性的结论较多，对其深入的理论研究和定量研究较少，尤其对绿色经济效率影响的研究更是无人涉及。本文首先对绿色经济效率进行测度，然后采用面板数据模型分析科技服务业发展对绿色经济效率的影响程度和影响方向，为科技服务业的发展提供数据上的支持。
2绿色经济效率测度
    用经济效率来测量经济发展状况，显然是不全面的，经济效率虽然考虑到了在最小投入下获得最大的产出，但产出是否全部有利于社会，却没有涉及到。为了全面考量经济发展状况，不少学者提出了绿色经济效率，绿色经济效率是重点考虑到资源与环境为代价的综合经济效率[14]，能更好的考虑到在有限资源和环境约束下以最小的投入获得最大的产出。
2.1绿色经济效率测量指标
    绿色经济效率的测量指标，既要有投入指标，也要有产出指标，通常需要采用四类指标:非资源投入要素、资源投入要素、期望产出和非期望产出。王家庭[15]非资源投入要素选择劳动力投入、市辖区固定资产投资总额，资源投入要素选择市辖区全年用电量，期望产出选择各城市市辖区生产总值，非期望产出选择工业废水排放量、工业二氧化流排放量、工业固体废弃物排放量。聂玉立[16] 非资源投入要素选择劳动力投入、全社会固定资产投资总额，资源投入要素选择城市的建设用地，期望产出选择实际地区生产总值，非期望产出选择工业废水排放量、工业SO4排放量、工业烟尘排放量。
    本文参考上述学者的指标，构建了绿色经济效率测量指标体系如表1所示，只是在期望产出指标上稍有不同，增加了城镇单位就业人员工资总额，用于反映城镇单位就业人员的富裕程度，以及地方政府的财政预算收入，用于反映地方政府的富裕程度。以环境为代价的绿色地区生产总值也是一个产出指标，其计算公式为地区生产总值除以环境污染综合指数，环境污染综合指数指数通过熵值法计算得到。因此最终产出指标有三个，分别是城镇单位就业人员工资总额、地方政府的财政预算收入和绿色地区生产总值。投入指标有四个，分别是城镇单位就业人数、固定资产投资总额、建设用地和能源投入总量。
表1  绿色经济效率测量指标
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	绿色经济效率
	投入指标
	城镇单位就业人数（万人）

	
	
	固定资产投资总额（亿元）

	
	
	建设用地（万公顷）

	
	
	能源投入总量（万吨标准煤）

	
	产出指标
	城镇单位就业人员工资总额（亿元）

	
	
	地方政府的财政能力（一般公共预算收入亿元）

	
	
	地区生产总值（亿元）

	
	
	工业废水排放量( 万吨)

	
	
	工业SO2排放量( 万吨)

	
	
	工业固体废弃物排放量( 万吨)



2.2绿色经济效率测量方法
    对技术效率、全要素生产率、生态效率、环境效率等进行测量时，国内外学者主要应用随机前沿分析（SFA)和数据包络分析（DEA)两种方法，虽然随机前沿分析考虑了随机因素对于产出的影响，但分析时却要求生产前沿具有确定的生产函数形式，对各位学者提出了严峻的考验，因此大部分学者对效率评价时多采用数据包络分析。数据包络分析只要求输入指标和输出指标存在某种联系，而不需要确定这种关系的具体表达式，同时数据包络分析不直接对数据进行综合，投入指标和输出指标的相关数据无需无量纲化处理，主要根据决策单元的输入输出数据求得最优权重，排除了主观因素的影响。
    本文对绿色经济效率测算时采用Tone提出的非径向、非角度的SBM模型，每一个省区、自治区、直辖市看成一个生产决策单元。假定i地区t期有n种投入






,生产出m种期望产出和k种非期望产出，其中，，均大于等于0。
    第t期生产可能性集合q可定义为：


    ，为权重向量，当其和为1时，生产技术为规模报酬可变，否则表示规模报酬不变。
    根据Tone的非径向、非角度的SBM模型处理方法，某地区第t期绿色经济效率模型如下：

    

    










    其中，s 表示投入、产出的松弛量, 目标函数表示决策单元的绿色经济效率，关于松弛变量，，是严格递减的，取值越小，表示绿色经济效率越差。当且仅当=1时，即===0时决策单元是最有效率的，当＞1时，表示决策单元超效率发展。
3科技服务业发展对绿色经济效率影响理论模型的构建
    科技服务业是一个人才、知识、技术密集的行业，其产出是科技创新和科技成果，可以为社会各行业提供知识和技术，保证各行各业能源源不断的为社会创造财富，提高全民生活水平，科技服务业成为一个拥有无限潜力的行业。科技创新能力是经济持续、稳定、高效增长的动力基础，科技服务业是科技创新能力的重要支撑，大力发展科技服务业促进科技与经济的融合，是我国经济效率提高的关键步骤。
3.1模型变量选择
    因变量。本文分析的是科技服务业对绿色经济效率的影响，因变量为绿色经济效率。为了准确测量绿色经济效率，投入指标中有人力、财力、资源的投入，产出指标有反映地区富裕程度的指标地区GDP,有反映政府富裕程度的指标地方财政收入，有反映居民富裕程度的指标城镇单位就业人员工资总额，这三个产出指标把地区的经济水平、政府的实力状况和居民的生活水平进行了考虑。经济的发展，势必会带来环境的污染，但把环境污染降到最小化，是世界各国努力追求的，产出指标也包含了对环境造成污染的非期望产出。
    自变量。科技服务业具有较高的科技含量，是现代服务业的新兴产业，在促进经济转型升级和产业结构调整方面发挥着重要作用。资源配置可以促进科技服务业发展，同时科技服务业又具有较强的经济效益，程梅青等[17]学者指出，每1个单位的科技服务业收益至少可以带来5单位以上服务对象收益的增加。通过文献总结发现，科技服务业的发展，受诸多因素的影响，通过分析主要有以下六个因素，自变量即为这六个因素。这六个因素分别是，科技服务业从业人员（万人）、R&D人员全时当量（人年），固定资产投资（亿元）、R&D经费内部支出（亿元）、地方财政科技支出（亿元）和技术市场技术输出合同金额（亿元）等。
3.2模型的构建
    国内外学者对影响因素分析，多采用计量经济学模型，本文分析科技服务业发展对绿色经济效率影响时，结合各位学者的理论模型，构建了面板数据模型。面板数据模型有3种，即混合模型、固定效应模型和随机效应模型。由于混合模型的基本假设是不考虑个体差异，这与不同区域科技服务业发展状况相背而驰，因此数据分析时，不使用混合回归模型。无论是采用固定效应模型还是随机效应模型，其面板数据回归模型的一般形式为：



       1、2......N，=1、2......T     （1）














    其中，是个体在时期的观测值，表示常数项，表示k阶解释变量观测值向量，表示解释变量的系数向量，表示个体的固定或随机效应，表示时间的固定或随机效应，表示随机误差项。当、与相关时，模型为固定效应模型，当、与不相关时，模型为随机效应模型。 
    固定效应模型分为3种情况，个体固定效应模型、时点固定效应模型和个体时点固定效应模型，模型形式分别为：




        个体固定效应模型       与相关



          时点固定效应模型      与相关




      个体时点固定效应模型  、与相关



    随机效应模型分为3种情况，个体随机效应模型、时点随机效应模型和个体时点随机效应模型，模型形式同上，不同点是、与不相关。
    采用固定效应模型还是随机效应模型，可通过豪斯曼检验（Hausman，1978），豪斯曼检验的统计量为：

    



    其中，是固定效应的估计量，可通过离差变换和一阶差分OLS(普通最小二乘）估计，是随机效应的估计量，可通过可行GLS(广义最小二乘）估计，K是的维度。
    则科技服务业发展对绿色经济效率影响的一般理论模型为：

    







    其中，是绿色经济效率，是科技服务业从业人员，是R&D人员全时当量，是固定资产投资，是R&D经费内部支出、是地方财政科技支出，是技术市场技术输出合同金额。
4科技服务业发展对绿色经济效率影响实证分析
4.1数据来源和计算结果说明
    本文的研究对象是全国30个省、自治区和直辖市，西藏有缺失的数据，故研究对象不包括西藏，时间跨度是2005-2015。其中科技服务业发展数据来源于2006-2016年《中国科技统计年鉴》、《中国科技资料汇编》和《中国第三产业统计年鉴》，绿色经济效率测算的各个指标来自2006-2016年《中国统计年鉴》。
    对绿色经济效率的测算使用的是MaxDEA6.6，由于篇幅有限其数据结果未显示。计算结果中北京、天津、上海、海南绿色经济效率2005-2015年数值均大于1，具有超效率，但其他省份效率值较低，大部分数值在0.3左右俳佪，而河北、河南、山西、内蒙古有的年份其绿色经济效率值甚至小于0.2。图1是中国30个省、市、直辖市2005-2015年平均绿色效率变化趋势图，呈“u”型变化，平均绿色经济效率先下降后上升又下降，说明我国经济发展提质增效还任重道远。
[image: ]
图1 中国30个省( 市、区)2005-2015年平均效率变化趋势
4.2科技服务业发展对绿色经济效率影响实证分析

    使用固定效应模型还是随机效应模型，通过Hausman检验确定，检验结果显示,p=0.000接受备则假设，应建立固定效应模型。
    表2是以绿色经济效率为因变量，以科技服务业从业人员，R&D人员全时当量，固定资产投资，R&D经费内部支出、地方财政科技支出，技术市场技术输出合同金额为自变量的参数回归结果。模型1是时点固定效应模型回归结果，模型2是个体固定效应模型回归结果。
表2 回归结果
	  y
	        模型1
	   y
	        模型2

	
	系数
	t值
	p值
	
	系数
	t值
	p值

	lnx1
	0.020
	3.82
	0.002
	lnx1
	0.045
	5.62
	0.000

	lnx2
	0.014
	3.58
	0.000
	lnx2
	0.0040
	3.40
	0.000

	lnx3
	0.020
	1.58
	0.159
	lnx3
	0.0150
	1.43
	0.151

	lnx4
	0.026
	4.30
	0.000
	lnx4
	0.003
	2.56
	0.003

	lnx5
	0.063
	6.12
	0.000
	lnx5
	0.015
	6.86
	0.000

	lnx6
	0.004
	6.20
	0.000
	lnx6
	0.010
	6.65
	0.000

	常数项
	0.493
	2.33
	0.000
	常数项
	1.309
	14.81
	0.000

	2006
	-0.262
	-0.72
	0.474
	云南
	-0.941
	-35.71
	0.000

	2007
	-0.078
	-4.76
	0.000
	内蒙古
	-1.000
	-24.48
	0.000

	2008
	-0.119
	-5.02
	0.000
	北京
	0.200
	4.83
	0.000

	2009
	-0.130
	-4.14
	0.000
	吉林
	-0.924
	-31.50
	0.000

	2010
	-0.140
	-3.69
	0.000
	四川
	-0.928
	-46.86
	0.000

	2011
	-0.127
	-2.64
	0.000
	天津
	-0.150
	-5.83
	0.000

	2012
	-0.120
	-2.21
	0.000
	宁夏
	-0.986
	12.93
	0.000

	2013
	-0.164
	-2.67
	0.001
	安徽
	-0.936
	-31.24
	0.000

	2014
	-0.184
	-2.81
	0.001
	山东
	-0.958
	-37.36
	0.000

	2015
	-0.207
	-3.02
	0.001
	山西
	-0.995
	-37.36
	0.000

	
	
	
	
	广东
	-0.723
	-81.13
	0.000

	
	
	
	
	广西
	-0.927
	-32.40
	0.000

	
	
	
	
	新疆
	-0.967
	-23.18
	0.000

	
	
	
	
	江苏
	-0.787
	-39.33
	0.000

	
	
	
	
	江西
	-0.944
	-28.91
	0.000

	
	
	
	
	河北
	-0.990
	-39.02
	0.000

	
	
	
	
	河南
	-0.979
	-55.98
	0.000

	
	
	
	
	浙江
	-0.777
	-59.79
	0.000

	
	
	
	
	海南
	-0.202
	-2.92
	0.000

	
	
	
	
	湖北
	-0.925
	-48.46
	0.000

	
	
	
	
	湖南
	-0.933
	-38.39
	0.000

	
	
	
	
	甘肃
	-0.988
	-31.45
	0.000

	
	
	
	
	福建
	-0.840
	-26.21
	0.000

	
	
	
	
	贵州
	-0.977
	-24.96
	0.000

	
	
	
	
	辽宁
	-0.954
	-51.01
	0.000

	
	
	
	
	重庆
	-0.890
	-32.37
	0.000

	
	
	
	
	陕西
	-0.902
	-30.49
	0.000

	
	
	
	
	青海
	-1.005
	-17.50
	0.000

	
	
	
	
	黑龙江
	-0.927
	-47.49
	0.000

	          R-sq: within=0.189
	           R-sq=0.967

	                between=0.100
	

	                overall=0.100
	


    从表2可知，科技服务业发展对绿色经济效率的影响，从纵向时间上来分析，以系数的大小为标准，地方财政科技支出是第一影响因素，R&D经费内部支出是第三影响因素，这两个因素是科技服务业发展过程中财力的支持，财力支持是科技服务业发展的重要支撑，这两个因素的发展对绿色经济效率的影响系数分别为0.063、0.026，影响显著；科技从业人员是第二影响因素，R&D人员全时当量是第五影响因素，这两个因素是科技服务业发展过程中人力的支持，人力支持是科技服务业发展的重要源泉，这两个因素的发展对绿色经济效率的影响系数分别为0.028、0.014，影响显著；固定资产投资是第四影响因素，系数是0.020，但影响并不显著，表明固定资产投资达到一定规模后如果再扩大，对绿色经济效率产生的影响不再明显，意味着科技服务业固定资产投资达到适度规模即可；技术市场技术输出合同金额是第六影响因素，系数是0.004，数值虽小，但对绿色经济效率的影响是显著的，技术市场技术输出合同金额是科技服务业发展的动力，成果转化成功意味着社会各界的认可，从系数数值上看，其对绿色经济效率的影响还远远落后于各项投入的系数，这应当是科技服务业发展过程中重点思考的方面。
    科技服务业发展对绿色经济效率的影响，从横向个体上来分析，以系数的大小为标准，科技从业人员是第一影响因素，表明当前经济发展战略中，绿色经济效率成为永恒的主题，生态环境建设是社会持续发展的不变追求，针对不同的省份，要实现上述战略目标。科技服务业发展的各因素中科技从业人员是第一影响因素，科技服务人员的智慧、才能、知识将会为人类创造源源不断的财富；固定资产投资是第二影响因素，但其影响不显著，表明对于不同省份来说，固定资产投资达到适度规模就可以为绿色经济效率作出贡献；地方财政科技支出是第三影响因素，表明科技服务业的发展，需要财力的支持，不同省份强大的财政后盾，才会有保护环境“绿色技术”的出现，绿色经济效率的提高需要各类“绿色技术”的支持；技术市场技术输出合同金额是第四影响因素，是科技服务业各项活动的终极目标，意味着科技服务业技术转化运用对绿色经济效率的影响程度；R&D人员全时当量和R&D经费内部支出对绿色经济效率的影响程度比较接近，影响系数分别是0.004和0.003，且影响显著。从不同省份个体差异来分析，北京、上海、天津和海南是科技服务业发展对绿色经济效率影响好的省市；广东、江苏、浙江、福建，重庆是科技服务业发展对绿色经济效率影响一般的省份，其他省份可以归入较差的省份，说明大部分省份科技服务业发展对绿色经济效率提升做的并不是很好。
5研究结论与对策建议
5.1研究结论
    本文通过固定效应模型，研究了科技服务业发展对绿色经济效率的影响，结果表明：无论是时点固定效应还是个体固定效应，科技服务业发展各要素对绿色经济效率产生显著影响。不同的是，时点固定效应和个体固定效应模型中，科技服务业发展各要素结构对绿色经济效率产生的影响不同。时点固定效应模型中，
地方财政科技支出是第一影响因素，科技从业人员是第二影响因素，R&D经费内部支出是第三影响因素，固定资产投资是第四影响因素，R&D人员全时当量是第五影响因素，技术市场技术输出合同金额是第六影响因素；个体固定效应模型中，
科技从业人员是第一影响因素，固定资产投资是第二影响因素，地方财政科技支出是第三影响因素，技术市场技术输出合同金额是第四影响因素，R&D人员全时当量是第五影响因素，R&D经费内部支出是第六影响因素。共同点是，时点固定效应和个体固定效应模型中，固定资产投资对绿色经济效率产生的影响均不显著。
5.2对策建议
    针对以上研究结论，本文提出了以下对策建议：
    第一，多渠道筹集科技资金，助推绿色经济效率。地方财政科技支出和R&D经费内部支出对绿色经济效率产生显著影响，科技成果得益于科技投入。我国各地区的科技经费投入以政府为主，企业为辅，虽然取得了长足发展，但与发达国家相比还有一定差距，应当加大科研经费投入。同时积极拓展科技资金的筹集渠道，引导和发挥银行、保险、基金以及创投机构等的辅助工能。
   第二，培养和留住科技创新人才，提升绿色经济效率。科技从业人员和R&D人员全时当量对绿色经济效率产生显著影响，强大的科技创新人才队伍，有利于技术开发与创新成果的形成。高校人才培养要与社会所需人才对接，加强人才培养的时效性，使培养的人才能更好满足社会的需要，为国家做出贡献。建立长效的用人机制，通过物质激励和政策激励留住人才。
   第三，加快科技创新成果转化，服务业绿色经济效率。技术市场技术输出合同金额对绿色经济效率产生显著影响，创新成果需要转化，才能满足人类需求。科技服务业与工业企业的技术融合，可以提高工业企业的生产效率，使生产效率低的企业逐渐向生产效率高的企业过渡，技术落后、资源浪费、对环境污染的企业将会逐步淘汰，有利于我国产业结构转型升级。
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