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摘要：基于已有研究成果和研究方法，采用产值密度、专业化指数、相对专业化指数和城市流强度等指标，对2012－2017年北部湾城市群科技服务业的空间集聚程度及其对外功能等进行测度。实证研究发现：（1）北部湾城市群科技服务业集聚程度处于偏低状态，其中广东城市的空间集聚提高程度明显快于广西和海南的城市；（2）北部湾城市群科技服务业专业化集聚水平提高态势初步呈现，且在一定程度下，产值密度较大的城市专业化水平未必较高，产值密度较小的城市专业化水平反而较高；（3）各城市科技服务业细分优势行业集聚表现为差异化态势，且外向功能差异较大，其中广西和广东的城市集聚优势明显，海南的城市集聚程度较低；（4）根据城市科技服务业对外功能总量和城市流强度大小，可将北部湾城市群划分为分别包括中心城市、受中心城市辐射较强和与中心城市关联较为紧密的城市和中小城市等3个层次。最后，提出着力提高科技服务业优势行业集聚水平、充分利用中心城市辐射功能、加强与珠三角城市经济联系以及加强城市间经济联系网络构建等促进北部湾城市群科技服务业集聚发展的政策建议。
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Spatial Division of Science and Technology Service Industry in Beibu Gulf Urban Agglomeration and Its External Function Measurement
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Abstract: In this paper, indicators such as output value density, specialization index, relative specialization index, and urban flow intensity are used to analyze the spatial agglomeration of science and technology service industry in the Beibu Gulf urban agglomeration (technology service industry space agglomeration, technology service industry segmentation industry space agglomeration and technology service) Industry subdivision advantage industry spatial agglomeration) and the external function status of the technology service industry between cities, and the measurement results found that the concentration of science and technology service industry in Beibu Gulf urban agglomeration is at a low level. The initial level of agglomeration has been initially shown; the industry clustering of the superior technology services in the cities of the Beibu Gulf agglomeration shows a differentiated trend; the outward functions of the science and technology services in the cities of the Beibu Gulf agglomeration are quite different, and they are divided into three levels . Finally, it puts forward policy recommendations for promoting the development level of the agglomeration of science and technology service industry in the Beibu Gulf urban agglomeration.
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1  北部湾城市群概述
城市科技服务业是服务产业在融合城市现代科技要素基础上产生的服务业。科技服务业具有高人力资本、高技术和高附加值的特征。当下，城市科技服务业逐渐突破单个城市行政区划制约，逐渐形成城市资源贡献、产业结构一体化的城市群科技服务业，城市群成为科技服务业发展空间载体。城市群科技服务业的发展，主要体现为科技服务业在城市群中的空间分工和经济联系上，对城市群的经济增长、城市空间结构调整、城市功能提升产生积极影响。城市群科技服务业的空间分工和经济联系是城市群经济研究的重点。
北部湾城市群包括广西壮族自治区南宁市、北海市、钦州市、防城港市、玉林市、崇左市，广东省湛江市、茂名市、阳江市和海南省海口市、儋州市、东方市、澄迈县、临高县、昌江县（各地级市和县级市以下对均简称“城市”）。其中，两个中心城市（南宁和海口）对其他13个城市具有一定辐射作用，这种辐射作用加强了北部湾城市群的功能互补，有助于激发北部湾城市群内各个城市形成新兴科技服务业态并占据城市经济的主导地位。虽然北部湾城市群规划在2017年得到国务院正式批复同意后获得了较大发展，然而与我国东部发展较早、较快的城市群相比仍然存在较大差距，起步时间较晚、整体实力较弱，因此北部湾城市群科技服务业空间分工与对外功能现状的研究目前也比较匮乏。基于此，本研究采用相关测度指标对北部湾城市群科技服务业的集聚程度、产业专业化程度和产业相对优势等空间分布状况及其对外经济联系程度进行测度，以期为北部湾城市群科技服务业实施科学空间分工和建立对外经济联系提供可行性建议。
2  相关文献回顾
随着科技服务业在国民经济产业中的地位和作用日益凸显，科技服务产业引起了国内研究者的关注。近几年，国内研究者关于科技服务产业测度的研究主要集中在以下方面：
第一，科技服务业集聚及作用测度研究。比如，吴芹等[1]利用数据包络分析（DEA）方法测度2009－2016年我国30个省份创新的各阶段效率，并构建空间计量模型考察科技服务业集聚对区域创新各阶段效率的影响；秦松松等[2]运用2003－2015年我国省级面板数据实证研究表明科技服务业多样化集聚能显著提升当地的创新水平,而专业化集聚却不利于当地创新水平的提升，但对于西部地区，科技服务业专业化集聚更利于当地创新水平的提升；李淑燕等[3]运用新经济地理模型研究发现，当区域一体化的程度保持不变时，科技服务业集聚程度的提高能够推动工业加速升级，提升区域一体化程度可以全面提高整个经济体的工业升级速度。
第二，科技服务业效率测度研究。例如，周中林等[4]建立超效率DEA模型并运用视窗分析方法测算2010－2017年长江经济带11个省市生态保护效率与科技服务业发展效率，研究结果表明科技服务业效率对当地及其周边地区的生态保护效率具有正向影响；周柯等[5]运用DEA-Malmquist指数对我国2006－2016年省级科技服务业的技术效率以及全要素生产率研究发现，科技服务业整体发展效率较低，并指出技术效率变化对科技服务业增长的贡献较弱。 
第三，科技服务业创新生态系统理论研究。例如，袁汝华等[6]以江苏省为例，基于Vague集理论实证研究表明，江苏省科技服务业创新生态系统的适宜度水平存在较大空间差异；姜红等[7]针对哈长城市群科技服务业发展现状，结合产业生态化理论构建“需求分析—资源匹配—服务对接—评估反馈”良性循环的生态化科技服务模式；周柯等[8]从科技服务业横向耦合和纵向耦合两个发展方向研究提出，科技服务业应扩大生态系统规模并优化生态系统结构，从而推进科技服务业链式化与生态化耦合协调发展。
第四，科技服务业评价指标测度研究。例如，鲁媛欣[9]以河南省18个地市为样本，从4个维度16个指标建立河南省科技服务业综合评价指标体系；吴金霞[10]基于波特钻石模型构建我国科技服务业竞争力评价指标体系，并运用层次分析法测算影响我国科技服务业竞争力的指标权重；张鹏等[11]从科技服务业产业规模实力、科技创新能力、服务客体能力、综合发展潜力等方面构建科技服务业发展水平评价指标体系。
第五，科技服务业与相关产业融合发展及与经济增长等关系测度研究。例如，韩国元等[12]运用基于累积前景理论的双边匹配方法测度科技服务业对于军民技术融合的影响，结果表明科技服务业对于军民技术融合发挥促进作用，【规避“军民融合”研究宣传】
钱龙[12]利用世界投入产出表实证分析表明，科技服务业渗透促进了制造业技术进步，并进一步指出本土科技服务业与引进科技服务业对我国制造业创新绩效都具有显著激励作用；戴丽等[13]通过构建VAR模型进行实证研究表明，河南省1996－2016年的科技服务就业增加值、经济增长与R&D经费投入之间存在着长期稳定的均衡关系，从长期来看，科技服务业发展与经济增长之间具有相互促进作用；郭婧等[14]对我国科技服务业和制造业的基本情况、融合现状进行分析，探索珠三角城市群科技服务业与制造业的深度融合发展。
第六，城市服务业发展及其空间集聚测度研究。例如，陈可嘉等[15]通过构建状态空间变参数计量模型研究表明，服务业对城市群发展的作用呈现不同阶段的强弱表现；陈蓉等[16]研究指出城市群与服务业具有长期的相互促进作用关系；王晓红等[17]对我国城市群与生产性服务业的关系研究表明，从长期来看二者具有显著的相互促进作用关系；Taylor等[18]研究指出城市群中服务业表现出明显的空间集聚特征；朱文娟等[19]研究发现在城市群发展过程中，一个重要的表现是服务业的空间分工状况，并进一步指出城市服务业内部细分行业存在紧密联系，服务产业结构不断影响其内部细分行业；潘哲琪[20]运用ESD方法【中文名称？】分析浙江省服务业的时空联系与变化特征；吴雪[21]研究指出我国东部地区服务业对城市的经济增长作用高于中部和西部地区；孙克等[22]研究发现，服务业在:长江中游城市群的相对专业化程度比所在的,中心城市低【表述不明】；宋昌耀等[23]基于2006－2015年北京市各区数据及其相对专业化指数等分析北京市生产性服务业空间分工特征，发现北京市生产性服务业呈现从中心到外围专业化程度提升、多样化程度下降的趋势。
第七，城市之间服务业的外向功能（经济联系）测度研究。例如，张类昉[24]研究环鄱阳湖生态城市群内各城市的经济联系等级与差异；王春萌[25]应用城市流强度模型对城市群内的经济联系其周边腹地间联系进行测度分析【表述不明】；Meyer等[26]【补著录文献】应用城市流强度方法研究指出，城市之间联系是美国的城市发展演化的重要动力；孙久文等[27]利用引力模型测度京津冀城市群的空间经济联系强度；劳听等[28]采用引力模型测度长江中游城市群的城市间经济联系；苗洪亮等[29]应用引力模型测度了城市群【哪里的城市群？】内各个城市之间经济联系以及城市间的外向功能量。
综上，学者们从不同角度对科技服务业和城市群服务业的空间分布及其对外功能测度的研究取得了较为丰厚的成果，采用的研究方法也是目前学界普遍采用的计量模型，但对于城市群科技服务业的空间集聚程度测度及其与各城市的经济联系程度测度仍然比较缺乏；另外，现有研究多数是以省份和我国东部比较发达的城市群作为研究区域，鲜有对于起步不久的北部湾城市群为研究区域，尤其是对城市群中科技服务业及其细分行业的集聚、细分行业相对优势的研究更是缺乏，然而，科技服务业细分行业的优势对于不同地区（城市）而言显然存在不同特点。本研究基于已有研究成果和研究方法，探讨测度北部湾城市群科技服务业集聚、科技服务业细分行业优势以及城市科技服务业对外功能程度，并进一步为北部湾城市群科技服务业协调、持续发展提供有针对性的政策建议。
3  测度方法
本研究利用北部湾城市群15个城市（县）科技服务业的14类细分行业数据，对北部湾城市群科技服务业的空间集聚（包括科技服务业空间集聚、科技服务业细分行业空间集聚和科技服务业细分优势行业空间集聚）程度进行测度，以及对各城市科技服务业在城市之间的对外功能程度等进行测度。相关数据主要来源于2013－2018年广西、广东和海南的统计年鉴。采用的测度方法主要如下：
（1）城市科技服务业空间集聚度采用产值密度（D）进行测度。这是因为，产值密度能够比较准确地反映产业的集聚程度，所以用产值密度度量城市科技服务业在城市空间的集中程度是比较可行的方法；另外，产值密度的测算指标也比较容易获取。城市科技服务业产值密度即城市科技服务业总产值与城市土地面积之比，如式（1）所示。城市科技服务业产值密度反映城市单位面积上的科技服务业产值，体现了科技服务业在城市空间上的分布密（梳）程度[31]【文献30标注何处？】。
产值密度测量方法：Di=Gi/Si                                   （1）
式（1）中：Di为i城市产值密度；Gi 为i城市科技服务业总产值；Si为i城市土地面积。
（2）城市科技服务业细分行业的专业化水平空间集聚度采用专业化指数（CS）进行测度。专业化指数主要用来测量某个产业的专业化空间集聚程度，现有文献多数使用克鲁格曼专业化指数来计算专业化程度，其值越大说明专业化程度越高[32]。城市群科技服务业细分产业的专业化指数越高，说明科技服务业的细分行业在城市空间分布越集中；反之，则说明空间分布越低和越分散。专业化指数测量方法如下：


【确认式（2）中∑带下标“i”而无相应上标？检查确认公式无误】

                                                    （2）
式（2）中：为i城市j行业的专业化指数；为i城市j行业的产值或就业量；为i城市的总产值或总就业量；和X为城市群j行业和城市群的总产值或总就业量。
   （3）城市科技服务业细分行业的相对发展优势空间集聚度采用相对专业化指数（区位嫡，LQ）进行测度。相对专业化指数用来揭示行业的相对发展优势集聚程度[33]，测量方法如下：

                                                        （3）
式（3）中：为i城市j行业从业人员数量；为i城市从业人员总量；为城市群j行业从业人员数量；G为城市群从业人员总量。若，则说明i城市的优势产业为j产业；反之若，说明j行业在i城市不是优势产业，i城市j行业的优势程度与LQij值正相关。
（4）城市科技服务业细分行业对外功能测度采用城市流强度（F）。城市流强度是衡量城市群内各个城市间经济联系程度以及集聚和扩散等外向功能的重要指标[34]【补著录文献】。测量方法为：

                                                             （4）
式（4）中：N为城市功能效益；E为城市外向功能量[19]。根据式（3），若，则表明i城市j行业具有外向功能，E>0；若，则该行业不具有外向功能，E=0。
城市产业的外向功能量测量方法为：

                                               （5）
式（5）中：Eij为的外向公能量；其他各参数含义同式（3）（后同）。
i城市的外向功能量为：

                                                       （6）  
i城市的功能效率为：

                                                     （7）
式（7）中，GDPi为。
则i城市的城市流强度测量方法为：

 （8）
式（8）中：被称为城市流倾向度，反映了i城市所有行业外向功能总量占城市群总功能量的比例，即i城市总功能量的外向程度。
4  实证分析
4.1  北部湾城市群科技服务业空间集聚测度
4.1.1  产值密度测度
如表1所示，北部湾城市群科技服务业集聚度总体处于偏低状态，科技服务业产值密度超过0.09的城市只有5个。其中海口的科技服务业产值密度最大（0.46），说明海口市单位面积科技服务业产值最大，体现了科技服务业在海口市单位面积上的空间分布是北部湾城市群中最为密集的。这是因为海口市近年对科技服务业比较重视，为将科技服务业打造成为城市发展的主导产业，海口市政府对科技服务业的扶植力度进一步扩大，使得海口市科技服务业的聚集度提高。茂名、南宁、湛江、北海这4个城市单位面积上的科技服务业产值较为相近。产值密度低于0.05的城市有8个，分别是防城港、钦州、崇左、澄迈县、临高县、儋州市、东方市、昌江县等中型城市，这些城市的科技服务业空间分布比较分散，这说明北部湾城市群内中等城市的科技服务业产值占城市总产值的比重不高。这可能是由于这些中等城市受自身经济发展水平和科技发展水平的局限，使得科技服务业总体发展不够令人满意，因此这些中等城市的科技服务业集聚度有待进一步提高。
表1  北部湾城市群科技服务业产值密度

	年份
	南宁
	北海
	防城港
	钦州
	玉林
	崇左
	阳江
	湛江
	茂名
	海口
	澄迈
	临高
	儋州
	东方
	昌江

	2012
	0.055
	0.060
	0.024
	0.022
	0.030
	0.010
	0.039
	0.060
	0.070
	0.260
	0.022
	0.016
	0.021
	0.013
	0.016

	2013
	0.005
	0.032
	0.017
	0.010
	0.008
	0.006
	0.043
	0.066
	0.070
	0.310
	0.026
	0.021
	0.024
	0.014
	0.014

	2014
	0.070
	0.076
	0.029
	0.296
	0.039
	0.013
	0.052
	0.075
	0.080
	0.350
	0.028
	0.024
	0.027
	0.015
	0.015

	2015
	0.077
	0.085
	0.031
	0.033
	0.043
	0.015
	0.061
	0.081
	0.090
	0.380
	0.032
	0.026
	0.029
	0.017
	0.017

	2016
	0.005
	0.028
	0.017
	0.010
	0.008
	0.006
	0.067
	0.088
	0.090
	0.410
	0.037
	0.032
	0.034
	0.020
	0.019

	2017
	0.096
	0.093
	0.037
	0.041
	0.054
	0.019
	0.078
	0.095
	0.110
	0.460
	0.048
	0.040
	0.041
	0.022
	0.021



北部湾城市群科技服务业集聚度在2012－2017的总体趋势是上升的，这说明北部湾城市群科技服务业随着国家创新发展驱动战略的实施也在不断发展。从演化差异来看，位于广西的城市科技服务业产值密度总体来说不高，但除了2013年和2016年出现负增长外，增值幅度不低于0.02，由此表明北部湾城市群中广西城市科技服务业发展较为缓慢，地方政府需要对科技服务业进一步加强发展规划，制定切实可行发展策略；而位于海南和广东的城市科技服务业产值密度每年都以高于0.01的幅度增加，其中广东3个城市科技服务业的产值密度总体水平高于广西和海南的城市，这表明广东的北部湾城市群得益于广东经济、科技发达的辐射作用，因此其科技服务业的发展速度比海南和广西的北部湾城市群发展较快。广西的北部湾城市群科技服务业主要围绕南宁市和北海市进行空间布局，这两个城市的科技服务业产值密度高于区内其他城市：南宁市作为广西的首府，科技实力和人才储备相对高于广西北部湾城市群的其他城市；而北海作为远近闻名的旅游城市，近年发展也相对快于区内其他几个城市。综上所述，总体来说，北部湾城市群中广东的城市科技服务业空间分工集聚程度明显快于广西和海南的城市。
4.1.2  细分行业专业化水平空间集聚测度
如图1所示，2012年，北部湾城市群科技服务业细分行业的专业化程度整体偏低，其中南宁市、北市、玉林市、儋州市、东方市等城市科技服务业专业化程度更低，其值均在0.15以下，而钦州市、阳江市、湛江市、茂名市、崇左市、海口市、东方县、澄迈县和昌江县等城市的值均在0.15～0.20之间；2017年，北部湾城市科技服务业专业化程度总体相比2012年有所上升，除了南宁市、昌江县和儋州市的科技服务业专业化指数有所下降，其他城市科技服务业专业化指数均上升。这一方面说明北部湾城市群科技服务业的细分行业在2012年基本处于初始发展阶段，许多科技服务业的细分行业由于科技基础还比较薄弱，导致这些细分行业的产值占城市总产值的比重偏低，最终使得这些城市科技服务业细分行业的专业化水平比较低；另一方面北部湾城市群内中等城市科技服务业细分行业的专业化发展起步比较好，说明中等城市由于经济规模的限制可以集中发展适合本地的科技服务业细分行业，使得这些城市科技服务业细分行业的集聚水平较高。由此反映出北部湾城市群科技服务业细分行业的专业化程度初步呈现提高态势，同时也证明了随着整个城市经济产值的提高，城市科技服务业细分行业的就业量或产值也会随之提升，城市科技服务业细分行业的集中程度自然也得到提高。另外可以看出，科技服务业细分行业专业化程度提升较快的城市主要分布在防城港市、玉林市、崇左市、钦州市、阳江市、茂名市、湛江市、澄迈县和临高县等城市，这进一步说明中等城市由于城市规模小更容易形成专业化集中；专业化程度较低的城市主要有南宁市、昌江县和儋州市。由此可以得出，城市科技服务业集聚程度高并不意味者其细分行业的专业化程度高；反过来，城市科技服务业集聚程度不高的城市，其科技服务业细分行业的专业化程度却较高。科技服务业的空间集聚程度与其细分行业专业化水平的关系在某种程度上与城市的规模有关，这进一步验证了马歇尔的城市规模越小越容易促进产业专业化的论断。
【图1的示例线段说明分别改为“2017年”和“2012年”】

图1  北部湾城市群科技服务业细分行业专业化系数比较


4.1.3  相对优势空间集聚测度
[bookmark: OLE_LINK84]如图2所示，在2012年，北部湾城市群科技服务业平均相对专业化指数，广西和广东的城市群均大于1，其中防城港市超出了2.00，反映了广西和广东的北部湾城市科技服务业的专业化优势比较明显，同时显示出广西和广东的城市群科技服务业优势比较集中；海南只有海口市的相对专业化指数接近1，其余城市的相对专业化指数甚至小于0.5，海南的城市科技服务业缺乏明显优势。由此说明，总体来看，北部湾城市科技服务业从业人数占城市从业人员数比重，高于该城市科技服务业从业人数占整个北部湾城市从业人数比重；同时也说明在城市科技服务业从业人数方面，广东和广西的城市高于海南的城市，这可能是海南的北部湾城市群多数是县级城市，其科技服务业发展受到城市资源的限制。而在2017年，北部湾城市群科技服务业平均相对专业化指数相比2012年，总的来说出现下降和较轻微变化的城市居多，其中指数值下降的城市主要为南宁市、防城港市、钦州市、茂名市和昌江县，其中下降幅度较大的是防城港市，下降幅度达到了100%；北海市、玉林市、阳江市、湛江市、海口市、儋州市等几乎没什么变化；只有海口市和澄迈县两个城市的科技服务业平均相对专业化指数有一定幅度上升。这说明北部湾城市科技服务业发展在2012－2017间相比其他产业发展没有明显的差别，或者说北部湾城市群科技服务业的发展速度并未表现明显的强势，相反，广西的北部湾城市科技服务业发展相对其他产业发展滞后，进一步表明城市科技服务业的发展必须要建立在其他产业发展的基础上才能得到更快的发展。
【图2的示例线段说明分别改为“2017年”和“2012年”】

图2  北部湾城市群科技服务业平均相对专业化指数比较

进一步测算北部湾城市群科技服务业细分行业相对专业化指数，如表2所示，其中G为交通运输、仓储及邮政业；I为信息产业；H和F分别为住宿餐饮业和批发零售业；J和K分别为金融业和房地产业；L为租赁和商务业；M为科技咨询；N为公共设施；O为居民服务；P和Q分别为教育以及卫生和社会福利业；R和S分别为文化和公共管理。根据各细分行业相对专业化指数的大小，将北部湾城市群内城市分成3个层次：属于处于第一层次是南宁市、海口市和玉林，这3个城市科技服务业细分行业相对专业化指数较高；北海市、防城港市、崇左市、湛江市和阳江市科技服务业细分行业相对专业化指数低于南宁、海口市和玉林，归为第二层次；科技服务业细分行业相对专业化指数最低是海南的6个城市，归于第三层次。北部湾城市群科技服务业优势行业主要集中在中心城市，由此进一步说明科技服务业细分行业优势一般集中在经济相对比较发达的中心城市，而中小城市由于城市资源、经济发展水平以及城市消费人群均比中心城市要低，使得科技服务业优势在这些城市体现不足；另外，城市科技服务业相对优势也表现为动态变化，相比2012年，2017年北部湾城市群科技服务业> 1的细分行业，广西减少了6个，广东减少了4个，而海南却增加5个，说明北部湾城市群各城市科技服务业的优势行业表现为动态变化。
【调整表2内各行统一间距】
表2  北部湾城市群科技服务业细分行业的相对专业化指数比较
	城市
	LQij>1的细分行业数量/个
	2017年LQij>1的细分行业

	
	2012年
	2017年
	

	南宁
	11
	9
	G(1.42)；J（2.35）；K（1.01）；M（2.28）；N（1.55）；P（1.27）；Q（1.45）；R（1.83）；S（1.32）

	北海
	8
	7
	J（2.41）；M（1.73）；N（2.25）；P（1.44）；Q（1.61）；R（1.30）；S（2.27）

	防城港
	7
	6
	G（2.84）；J（1.32）；N（2.40）；P（1.46）；Q（2.03）；S（3.43）

	钦州
	5
	4
	N（1.25）；P（1.46）；Q（2.13）；S（2.22）

	玉林
	10
	9
	I（1.20）；J（2.37）；K（1.03）；M（1.40）；N（2.25）；P（2.33）；Q（3.36）；R（1.23）；S（2.21）

	崇左
	6
	6
	I（1.19）；J（5.93）；L（1.39）；P（1.95）；Q（1.78）；S（3.11）

	阳江
	5
	5
	J（1.21）；N（1.52）；P（1.80）；Q（1.72）；S（2.56）

	湛江
	7
	6
	G（1.30）；J（1.07）；N（2.01）；P（2.45）；Q（2.05）；S（1.76）

	茂名
	6
	3
	P（2.46）；Q（1.75）；S（1.63）

	海口
	7
	9
	F（1.99）；G（1.35）；H（1.47）；I（1.44）；K（1.91）；L（2.12）；M（1.33）；O（2.37）；R（1.52）

	儋州
	2
	4
	F（1.04）；H（1.60）；I（1.37）；O（1.19）

	东方
	1
	1
	H（1.50）

	澄迈
	0
	2
	H（1.51）；I（1.56）

	临高
	1
	2
	H（1.22）；I（1.34）

	昌江
	3
	1
	H（1.17）


注:括号内数字表示该行业的LQij值。

若以> 2为度量标准，分为1＜＜2和> 2，即具有优势行业和具有较大优势行业两种情况，从表2还可见北部湾城市群科技服务业的优势行业。其中，广西和广东的城市都有较大的优势，反映科技服务业在这些城市的相对发展水平较高、优势细分行业的地区分布比较集中且细分行业的专业化生产势头良好；另外，有些细分行业同时在几个城市都具有优势，如南宁市、玉市和崇左市都具有较大金融业优势，水利、环境和公共设施管理行业在北海市、防城港市、玉林市和湛江市具有更大的竞争优势，防城港市、钦州市、玉林市和湛江市在卫生、社会保险和社会福利业方面有较明显优势。而海南的城市科技服务业细分行业相对专业指数都在1＜＜2，说明其科技服务业细分行业集聚程度不够，科技服务业缺乏竞争优势。
4.2  北部湾城市群科技服务业外向功能测度
以2017年为例，北部湾城市群各个城市间科技服务业外向性功能(集聚、扩散)如表3所示，钦州市、昌江县、儋州市、东方市、临高县、澄迈县等6个城市科技服务业外向功能总量为负值，原因是这些城市科技服务业从业人员数量远小于其各自城市的总从业人员数量，所以这些城市科技服务业不具备外向功能，说明这些城市科技服务业发展相对迟缓，与外界联系不够紧密；北海市、崇左市、防城港市、阳江市、茂名市等城市科技服务业均有一定的外向功能量，这些城市外向功能总量大于【多少？】，说明这些城市科技服务业均具备一定的外向辐射能力，反映出这些城市科技服务业与外界有一定的联系。北部湾城市群中，广西（除了钦州市）和广东城市科技服务业均有一定的外向功能量，外向功能总量较大的城市是海口市、南宁市、玉林市和湛江市，彰显了这些城市较强的科技服务业外向辐射能力，同时证明了这4个城市科技服务业发展相对较快，与外界联系比较紧密，从而进一步凸显出其在北部湾城市群的中心位置及龙头作用，具有较高的集聚和辐射中心作用。
表3  2017年北部湾城市群各城市科技服务业外向功能测度
	城市
	生产总值/亿元
	外向功能总量Ei
	功能效率Ni
（亿元/万人）
	城市流强度Fi/亿元
	城市流倾向度Ki

	南宁
	4 118.830 	
	4.462 3
	47.103 2
	210.188 3
	0.051 0

	北海
	1 229.840 
	0.463 9
	114.396 3
	53.073 5
	0.043 1

	防城港
	741.620 
	0.872 2
	128.290 2
	106.191 8
	−0.035 8

	钦州
	1 309.820 
	[bookmark: OLE_LINK23]−0.477 4
	98.277 3
	−46.922 0
	0.207 2

	玉林
	1 699.540
	2.104 0
	167.407 7
	352.226 5
	0.211 8

	崇左
	907.620 
	0.858 1
	224.020 7
	192.229 8
	0.024 1

	阳江
	1 311.450 
	0.545 5
	58.028 8
	31.656 5
	0.095 4

	湛江
	2 806.880 
	4.493 2
	59.619 4
	267.884 0
	0.020 2

	茂名
	2 907.070 
	0.942 1
	62.356 7
	58.744 7
	0.020 2

	海口
	1 390.580 
	24.167 6
	7.939 0
	191.868 2
	0.138 0

	儋州
	287.630 0
	−6.027 4
	8.279 1
	−49.901 5
	−0.173 5

	东方
	157.100 
	−6.457 5
	6.247 0
	−40.339 9
	−0.256 8

	澄迈
	288.740 
	−14.364 8
	5.797 7
	−83.283 0
	−0.288 4

	临高
	176.230 
	−7.602 8
	7.103 0
	−54.003 5
	−0.306 4

	昌江
	114.440 
	−3.408 3
	9.201 9 
	−31.362 8
	−0.274 0



此外，根据表3，按照北部湾城市群各城市的对外功能总量和城市流强度大小，将北部湾城市群划分为3个层级。第一层级城市是广西的首府南宁市和海南的省会城市海口市，这些城市具有行政中心优势，由于区位优势明显且自身发展较好，所以拥有较高强度的城市流、表现较强的对外经济联系功能；此外，湛江市和玉林市也具有较高的科技服务业集聚和辐射中心地位。第二层级城市的科技服务业较为集中，具有一定的扩散功能，能够与其他城市形成较为紧密的联系；且由于近年来广西加强北部湾城市发展而相应得到了一定的政策支持，同时由于受到南宁市外向功能总量辐射较多，因此在南宁市的推动下形成较高经济联系强度。第三层级城市的对外经济联系相对较弱，主要由于海南省6个县级市的地理位置、产业结构调整等前期发展较弱，受海口等中心城市的产业辐射不足，导致这些城市的城市流强度为负数，不具备外向功能。
5  结论与对策建议
    本研究得到的主要结论如下：
   （1）在2012－2017年期间，北部湾城市群科技服务业产值密度在不断提高，说明北部湾城市群科技服务业的空间分工集聚程度在上升，其中广东城市科技服务业的空间集聚提高程度明显快于广西和海南城市。北部湾城市群各城市科技服务业空间集聚水平提升直接推动了地区经济增长，并呈现向中心地区集聚、对周边地区产生辐射的趋势。
（2）北部湾城市群中科技服务业专业化集聚水平较高的城市主要分布在防城港市、玉林市、崇左市、钦州市、阳江市、茂名市、湛江市、澄迈县和临高县等城市，专业化集聚程度较低的城市主要南宁市、昌江县和儋州市，由此可以得出结论：在一定程度下，产值密度较大的城市科技服务业专业化水平未必也是较高的，产值密度较小的城市科技服务业专业化水平反而较高。
（3）北部湾城市群内广西和广东的城市都有较大的科技服务业细分行业优势集聚，反映出科技服务业在这些城市的相对发展水平较高、优势科技服务业细分行业的地区分布比较集中，及其科技服务业细分行业的专业化生产集聚势头良好。另外还可以发现，科技服务业有些细分行业同时在几个城市都具有优势，如南宁市、玉林市和崇左市都具有较大金融业优势，水利、环境和公共设施管理业在北海市、防城港市、玉林市和湛江市具有更大的竞争力优势，防城港市、钦州市、玉林市和湛江市在卫生、社会保险和社会福利业方面有较明显优势。此外，海南的城市科技服务业细分行业相对专业指数都小于2，说明海南科技服务业细分行业相对发展程度不够高，科技服务业尚未体现优势。
（4）根据城市科技服务业对外功能总量和城市流强度大小，将北部湾城市群划分为3个层级：第一层级包括南宁市、海口市、湛江市和玉林市，南宁和海口表现较强的对外经济联系功能并具有较高的科技服务业集聚和辐射中心地位；第二层级包括北海市、防城港市、崇左市、阳江市和茂名市，这些城市科技服务业的空间分工较为集中，具有一定的扩散功能，能够与其他城市形成较为紧密的联系；第三层级包括儋州市、东方市、澄迈县、临高县和昌江县，其对外经济联系相对较弱。
基于以上结论，本研究提出如下对策建议：
（1）北部湾城市群应着力提高科技服务业优势行业的空间分工集聚水平。开展科技服务业优势行业的科技研究，提高科技服务水平；根据城市要素禀赋对科技服务业细分行业调整优化，重点发展特色的科技服务业，打造科技服务业新的经济增长点。同时，北部湾城市群应打破科技服务业在各个城市之间分割发展局面，建立和完善北部湾城市群科技服务业协同发展机制，加强城市间合作，实现科技服务业在各个城市科学、合理发展，避免城市科技服务业同构带来过度竞争。
（2）北部湾城市群应充分利用中心城市的辐射功能，带动中心城市周边中小城市科技服务业发展。中心城市应在市场、资金、人才、技术上对中小城市科技服务业给予支持；加强中心城市与中小城市科技服务业联通，促进城市间科技服务业功能互补。
（3）把握北部湾城市群上升为国家发展战略的机遇，利用北部湾天然的航道和综合运输体系优势，加强北部湾城市与珠三角城市之间的经济联系，促进北部湾城市群与珠三角城市群之间科技服务业协同发展，特别是科技服务业城市流强度较弱的海南6个城市应主动承接珠三角城市的产业转移、促进科技服务业在本地有效集聚，提高北部湾中小城市外向服务能力。
（4）北部湾城市群各城市在促进各自科技服务业优势行业发展的同时，还可以利用科技服务业优势提高城市的经济联系度，如海南的城市可利用交通运输、仓储及邮政业，居民服务和其他科技服务业等行业的优势，扩大自身的对外经济联系。此外，为进一步促进北部湾城市群科技服务业之间的联系，必须加快北部湾城市群综合交通网建设，逐步形成同城化交通网体系。总之，北部湾城市群在优先发展自身优势科技服务业的同时，还要加强城市间经济联系网络的构建，从而提升整个北部湾城市群科技服务业的发展能级，并根据科技服务业联系方向和强度制定其未来发展政策，实现北部湾城市群优势科技服务业空间溢出效应的充分释放。
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