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摘要：科技公共服务效率对区域创新能力提升起到重要作用。构建科技公共服务效率评估指标体系，基于中国30个省市2008—2016年的面板数据，采用DEA-Malmquist指数法测算各省市科技公共服务效率，并通过静态、差分GMM和系统GMM动态面板数据模型实证分析科技公共服务效率对区域创新能力的影响。研究发现，科技公共服务效率对区域创新能力存在正向滞后效应；区域创新能力本身存在累积效应，前期创新能力是当期创新的基础；市场化程度、城镇化和人力资本水平对区域创新能力具有显著正向影响。替换区域创新能力指标后结果依然稳健。最后基于实证结果提出相应的政策建议。
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Abstract: Science and technology public services plays an important role in promoting regional innovation ability. Based on the panel data of 30 provinces and cities in China, this article constructed the efficiency evaluation index system of science and technology public service, and used the DEA-Malmquist index method to measure the efficiency of science and technology public services in various regions. This paper empirically examined the effect of science and technology public service efficiency on regional innovation ability by static, differential GMM and system GMM dynamic panel data models. It was found that the efficiency of science and technology public service has a positive lag effect on regional innovation capacity; the regional innovation capacity itself has a cumulative effect, and early innovation ability is the basis of current innovation. The level of marketization, urbanization and human capital have a significant positive impact on regional innovation ability. After replacing different regional innovation capability measurement indicators, the results were still robust. Finally, based on the empirical results, the corresponding policy recommendations were put forward.
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1 研究背景
当前我国经济已经由高速增长阶段转向高质量发展阶段，增强区域创新能力是新形势下促进区域经济高质量发展、建设创新型国家的基础。科技公共服务是由政府主导提供的、间接满足创新主体需求，以及促进科技成果转化、产业化等科技活动的相关服务[1-2]。提升科技公共服务效率、完善科技公共服务体系是实现突破性技术创新、推进区域技术变革与提升区域创新能力的重要举措[3]。我国政府历来重视科技公共服务体系建设，2012年国务院印发的《关于深化科技体制改革加快国家创新体系建设的意见》将转变政府职能、提高科技公共服务能力作为科技管理体制改革的重要举措；2015年中共中央国务院印发《关于深化体制机制改革加快实施创新驱动发展战略的若干意见》指出完善中小企业创新服务体系是产业技术创新的重要机制；2018年国务院办公厅发布《关于推广第二批支持创新相关改革举措的通知》决定在大范围内复制推广知识产权保护、科技成果转化激励、科技金融创新等领域的综合服务经验，并再次强调优化服务改革，加快政府职能深刻转变，构建与创新驱动发展相适应的新模式；2019年科技部印发《关于新时期支持科技型中小企业加快创新发展的若干政策措施》明确提出通过扩大面向科技型中小企业的创新服务供给、加强科技服务机构培育建设、搭建特色服务载体等途径提升科技创新服务供给能力。为了提升区域创新能力，我国部分地区和城市通过加大财政投入进一步增强科技公共服务供给力度并取得了一定成效[4]。然而我国区域创新公共服务体系建设仍普遍存在服务效率低下、系统不健全、功能不完善等问题，创新主体对创新资源的需求得不到满足，严重制约了区域科技创新能力的提升[5]。高效率的科技公共服务有助于提高区域创新资源分配与供给效率、激发区域创新活力，是推动区域创新能力的重要动力。评估我国区域科技公共服务效率、探索其对区域创新能力的影响，对于健全科技公共服务体系、提升区域创新能力具有重要的现实意义。
2 文献综述与机理分析
2.1 文献综述
目前国内外关于科技公共服务对创新能力影响的已有研究主要以定性方法分析科技公共服务影响创新能力的机制和路径。从市场机制下创新资源分配的角度，Bozeman[6]和李天柱等[7]认为恰当的科技公共服务内容和方式，能够加速创新资源的有效配置，避免市场失灵所造成的创新资源配置低效或无效。经济合作与发展组织（Organization for Economic Co-operation and Development，OECD）的研究报告表明，高水平的科技公共服务能够集约创新要素、减少资源无效配置，进而提高区域创新系统整体效能[8]。从创新资源供给的角度，Rangu和Slavec [9]的研究表明，高效的科技公共服务能够间接帮助创新主体吸引人力、财力等创新资源，增强创新主体的创新能力。我国学者肖卫东[10]也指出，由政府主导提供的高质量科技公共服务有助于缓解由于市场机制下中小企业等创新主体普遍面临的自身资源禀赋不足等问题。王小艳[11]的研究表明，政府通过提供科技创新信息数据库、科技创新交流平台、科技创新成果转化平台、科技创新项目交易平台等“软服务”促进创新资源供求双方对接，提高创新资源的供需结合效率，激发创新主体的研发热情。从激发创新主体积极性的角度， Bo Rothstein [12]研究发现，为了提高科技公共服务效率，政府会加强对科技行政审批官员谋利行为的监管力度，并通过减少寻租腐败提高创新主体的积极性。刘遥和吴建南[13]也指出，除了减少权力寻租，政府还通过简政放权减少科技公共服务中繁文缛节所带来的审批流程迟滞问题，提升科技公共服务供应效率，促进创新主体的创新活力。少量研究从实证角度探索科技公共服务对区域创新能力之间的关系。王守文和颜鹏[14]构建了科技公共服务能力评估指标体系，在基于因子分析法构建数学分析模型的基础上对湖北省18个城市的科技公共服务能力进行综合评价，并明确指出科技公共服务能力是区域创新水平提升的重要力量。孔令兵和宋伟[15]构建了知识产权服务供给机制与企业创新能力的理论模型，并通过SEM模型量化分析并验证了知识产权服务对企业创新能力的显著正向作用。
上述文献为进一步研究科技公共服务效率对区域创新能力的影响提供了理论和经验支撑，但当前关于科技公共服务效率的综合性评估研究及其与区域创新能力之间关系的实证研究较少，且并未考虑科技公共服务的滞后效应和区域创新能力的累积效应。基于以上分析，本文构建科技公共服务效率评价指标体系，对我国各省市的科技公共服务效率进行测算；考虑科技创新活动的滞后性特征，构建静态和GMM动态面板数据模型实证检验科技公共服务效率与区域创新能力的关系，为提高科技公共服务效率与提升区域创新能力提供参考性建议。本文弥补了现有研究关于科技公共服务效率评估研究的不足，同时还丰富了科技公共服务效率与区域创新能力之间关系的实证研究，具有重要的理论价值。
2.2 作用机理
区域创新能力是指区域主体在创新过程中所具备的整合、利用现有资源并将其转化为新知识、新技术和新产品的能力[16-17]。区域创新能力本身具有累积性特征，前期的创新能力作为当期区域创新的基础，会对当期区域创新能力的提升产生重要影响。无论科技公共服务效率对区域创新能力的影响是正向或者负向，区域创新能力的变化都会对科技公共服务产生反馈效应。在创新驱动发展的大背景下，如果科技公共服务效率对区域创新能力存在正向影响，则区域政府将致力于提升科技公共服务效率；反之，区域政府将降低对科技公共服务的投入。也就是说，前期的区域创新能力必定会对当的区域创新能力产生一定程度的影响。
综合已有文献可知，高效率的科技公共服务不仅能够为区域创新集聚创新资源、提供资源交换平台，还能通过精简创新活动的行政审批流程提高了区域创新资源转化效率。值得注意的是，创新投入要素对创新活动的驱动效果在时间上存在着一定的滞后效应。作为科技创新活动的投入要素之一，科技公共服务对科技创新产出可能不会呈现即期的影响。例如，科技行政审批、科技成果认证等科技创新活动重要流程需要一定时间，当期科技创新活动的申报、科技创新成果的认定可能会在后期才能完成，并成为后期创新能力评价的参考要素；在科技创新咨询、交流及成果转化等服务平台中，创新主体交换并吸收相关信息、技术等创新资源，实现创新资源供需匹配的过程也需要时间磨合，并受到滞后效应的影响体现在后期创新绩效中[18]。因此在探索科技公共服务效率对区域创新能力影响时必须充分考虑科技公共服务效率的滞后效应和区域创新能力本身的累积效应。
3 研究设计
3.1 计量模型与方法
为了考察科技公共服务效率对区域创新能力的影响，本文建立式（1）所示的静态面板数据模型：
	
	  （1）


其中，下标表示各省份，下标表示年份。表示区域创新能力；是本文的核心解释变量，表示科技公共服务效率水平；代表其他一系列控制变量。表示不可观测的地区个体效应，表示时间效应，为随机干扰项，服从正态分布，且与不相关。
科技公共服务效率对创新能力的滞后效应以及创新能力自身的累积效应说明静态面板数据模型可能存在内生性问题。为了解决可能存在的内生性问题及避免内生工具变量所带来的影响，本文在式（1）的基础上，同时加入科技公共服务效率和区域创新能力的一阶滞后项，减少模型自身的设定误差，如（2）式所示。
	
	（2）


其中，和分别表示区域创新能力和科技公共服务效率的一阶滞后项。
本文选择广义矩估计（Generalized Method of Moments，GMM）方法对式（2）进行估计，并同时应用差分GMM（DIFF-GMM）和系统GMM（SYS-GMM）来保证结果的稳健性。GMM方法的前提条件是差分方程中残差序列不存在自相关，因此估计结果必须进行Arellano-Bond序列相关检验（AR检验），原假设为“残差序列存在自相关”，当估计结果允许残差序列存在一阶相关（p<0.05），不存在二阶序列相关时（p>0.05），模型设定正确，适于GMM方法估计；如果存在二阶序列相关则说明模型设定有误，不适用于GMM方法估计。此外，为了检验所使用滞后变量作为工具变量的有效性，还需要通过Sargan检验，原假设为“所有工具变量都有效”，当Sargan检验值大于0.05或0.1，则表明工具变量都有效。
3.2 数据来源与变量说明
3.2.1数据说明
考虑到数据的连续性和可得性，本文选取2008—2016年中国30个省、自治区、直辖市为研究样本（不包含港澳台地区，且剔除部分数据缺失严重的西藏地区）。数据主要来源于历年《中国统计年鉴》及各省市历年统计年鉴、《中国分省份市场化指数报告（2016）》。
3.2.2核心变量
区域创新能力。在已有研究中，专利是衡量创新能力的常用指标[19]。但是学者们对专利申请量和专利授权量之中谁更能代表区域创新能力尚未达成共识。本文认为，并非所有申请专利都能获得授权，被授权的专利在创新性、商业价值等方面都优于未获得授权的专利，因此采取专利授权量作为衡量区域创新能力的指标，记为。
科技公共服务效率。本文借鉴陈振明和樊晓娇[2]构建的科技公共服务质量评价指标体系，围绕科技公共投入和科技产出两个维度选择相应的指标，构建科技公共服务效率评价指标体系，如表1所示。在投入指标方面，主要从人力要素和财力要素两个角度，选取R&D人员和R&D经费投入强度、R&D经费支出中的政府投入强度、财政科技支出强度等五项指标衡量各省份科技公共服务的要素投入情况。在产出指标方面，主要从技术及其商业价值的角度，选取高新技术产品的进出口比重和收益率、技术市场成交额、科技论文数及专利授权数量等五项指标衡量各省份科技公共服务取得的成果。
表1科技公共服务效率评价指标体系
	维度
	选取指标
	数据来源

	

投入
	R&D人员占总职工人数比重（%）
	



《中国统计年鉴》及各省市统计年鉴

	
	R&D经费内部支出占GDP比重（%）
	

	
	政府资金占R&D经费内部支出比重（%）
	

	
	财政科学技术支出占财政总支出的比重（%）
	

	
	人均省级财政科技投入（万元/人）
	

	

产出
	高新技术产品进出口总额占国内贸易进出口总额比重（%）
	

	
	高新技术产业新产品收益率（%）
	

	
	国内技术贸易合同金额占GDP比重（%）
	

	
	每万人科技论文数（篇/万人）
	

	
	每万人国内发明专利授权量（件/万人）
	


在已有关于科技服务效率的研究中，学者们多采用数据包络分析（DEA）方法对科技服务效率进行测算[20-21]。与其他DEA测算方法相比，DEA-Malmquist指数法能够基于面板数据测算决策单元在不同时期的相对效率及其动态变化规律，在研究范围、数据质量、模型局限性与结果分解等方面更具优势。因此本文采用DEA-Malmquist指数法测算各省份科技公共服务效率的变动情况，记为。
单个DEA-Malmquist指数反映了同一决策单元在t至t+1时间段内的综合效率变动情况。Malmquist指数（TFPC）可被进一步分解为技术进步变化指数（TC）、纯技术效率指数（PTEC）和规模效率变化指数（SEC），如式（3）所示。
	
	
	(3)


其中，各指数的计算公式为：
	
	
	
(3-1)

	
	
	 (3-2)

	
	
	(3-3)


其中，分别表示决策单元在t时刻的投入和产出，，分别表示决策单元在t+i时刻的投入和产出，和表示规模报酬不变条件下决策单元在t、t+i时刻的距离函数。当TFPC的值大于1时，效率在t至t+i时刻呈增长趋势；当TFPC的值小于1时，效率在t至t+i时刻呈下降趋势。
考虑到公共科技服务对于区域科技创新来说具有规模报酬递增的效应，本文基于规模报酬递增（VRS）、以产出为导向的DEA-Malmquist模型在DEAP2.1软件中对2008-2016年中国30各省市的公共科技服务效率进行了测算，得到了Malmquist增长指数。为了使用包括该指数在内的面板数据实现进一步的实证检验，将2008年的Malmquist指数设为1，进而将增长指数转换为以2008年为基期的相对变化率水平作为各年度的科技公共服务效率水平，结果如表2所示。
表2 2008-2016年中国各省市科技公共服务效率水平
	
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	北京
	1
	1.043
	1.023 
	1.090 
	1.139 
	1.168 
	1.275 
	1.342 
	1.295 

	天津
	1
	1.035
	1.098 
	1.151 
	1.223 
	1.292 
	1.294 
	1.454 
	1.691 

	河北
	1
	1.086
	0.943 
	0.718 
	0.741 
	0.795 
	0.863 
	0.799 
	0.755 

	山西
	1
	1.105
	1.954 
	2.505 
	2.607 
	2.091 
	2.229 
	3.063 
	2.521 

	内蒙古
	1
	0.957
	1.092 
	1.560 
	1.823 
	1.301 
	0.972 
	0.953 
	0.668 

	辽宁
	1
	1.028
	1.064 
	1.078 
	1.245 
	1.286 
	1.457 
	1.467 
	1.451 

	吉林
	1
	1.308
	1.440 
	1.575 
	1.724 
	1.960 
	2.032 
	2.189 
	2.694 

	黑龙江
	1
	1.042
	0.849 
	1.026 
	0.974 
	0.949 
	0.784 
	0.762 
	0.751 

	上海
	1
	1.137
	1.084 
	1.198 
	1.057 
	1.075 
	1.138 
	1.171 
	1.146 

	江苏
	1
	1.193
	1.248 
	1.426 
	1.492 
	1.540 
	1.618 
	1.744 
	1.683 

	浙江
	1
	1.210
	1.262 
	1.680 
	1.732 
	1.699 
	1.823 
	1.759 
	1.705 

	安徽
	1
	1.203
	0.906 
	0.808 
	0.881 
	0.943 
	0.886 
	0.832 
	0.844 

	福建
	1
	0.986
	0.902 
	0.877 
	0.931 
	0.927 
	1.235 
	1.165 
	1.161 

	江西
	1
	1.148
	1.340 
	1.033 
	0.951 
	1.357 
	1.220 
	1.461 
	1.408 

	山东
	1
	0.959
	0.936 
	0.928 
	1.082 
	1.074 
	1.051 
	1.229 
	1.239 

	河南
	1
	0.891
	2.067 
	3.181 
	2.675 
	2.700 
	2.978 
	3.043 
	2.864 

	湖北
	1
	1.136
	1.013 
	0.931 
	0.942 
	0.989 
	0.982 
	1.125 
	1.057 

	湖南
	1
	1.027
	1.165 
	1.340 
	1.269 
	1.334 
	1.538 
	1.489 
	1.581 

	广东
	1
	1.019
	0.948 
	0.987 
	1.046 
	1.084 
	1.014 
	0.969 
	0.924 

	广西
	1
	0.831
	0.892 
	0.740 
	0.694 
	0.867 
	1.118 
	1.113 
	0.947 

	海南
	1
	0.962
	0.507 
	0.544 
	0.508 
	0.469 
	0.568 
	0.768 
	0.367 

	重庆
	1
	1.844
	2.949 
	3.633 
	3.967 
	3.729 
	3.949 
	4.359 
	3.880 

	四川
	1
	1.172
	1.029 
	1.049 
	1.025 
	0.969 
	0.970 
	1.051 
	1.092 

	贵州
	1
	0.693
	0.682 
	0.614 
	0.561 
	0.544 
	0.872 
	0.706 
	0.786 

	云南
	1
	0.950
	1.011 
	1.741 
	2.407 
	1.911 
	1.743 
	2.160 
	1.827 

	陕西
	1
	1.190
	1.260 
	1.333 
	1.643 
	1.682 
	1.628 
	1.669 
	1.462 

	甘肃
	1
	1.198
	1.174 
	1.212 
	1.439 
	1.428 
	1.372 
	1.557 
	1.645 

	青海
	1
	1.672
	0.704 
	0.556 
	0.389 
	0.915 
	0.613 
	0.576 
	0.575 

	宁夏
	1
	1.268
	1.155 
	1.230 
	1.372 
	1.923 
	1.452 
	1.427 
	1.671 

	新疆
	1
	0.794
	0.718 
	3.198 
	1.007 
	1.568 
	0.764 
	0.654 
	0.860 


3.2.3控制变量
区域创新能力除了受科技公共服务效率的影响外，还受到其他因素的影响。参考已有文献，将以下变量作为控制变量。
经济发展水平。从科技创新资源配置的角度，经济发展水平对地区科技创新投入强度和科技创新外在环境存在显著的正向影响[22-23]。经济发展水平越高的地区，创新要素的投入强度越高，创新环境更加优越，创新主体的能动性越高。本文采用人均GDP衡量地区经济发展水平，记为。
市场化程度。市场化通过市场竞争、改变激励制度等路径对创新主体的创新行为进行调整[24]。市场化程度较高的地区能够为创新主体提供更加包容、平等、规范的市场竞争环境，并通过降低创新成本激励创新行为、提升区域创新能力。本文将王小鲁等[25]测算的中国分省份市场化指数作为地区市场化程度的衡量指标，记为。
对外开放水平。国外高技术的引进不仅能通过知识扩散和技术溢出效应实现跨区域的技术学习、模仿，进而改造、提升本地创新能力，还能通过竞争效应促进本地自主创新能力的提高[26]。对外开放有利于国外高水平技术的引进，促进国内省域研发创新能力的提升[27-28]。本文采用地区进出口贸易总额与地区生产总值的比重衡量这一指标，记为。
城镇化水平。城镇化的过程是人口、产业等创新要素空间积聚的过程，不仅为人才、技术的正向外溢和扩散提供了活跃的外部环境[29]，还能促使政府和投资者加大对创新研发的投资，为提升区域创新能力奠定基础[30]。本文采用非农人口占年末总人口比重衡量城镇化程度，记为。
基础设施。完善的基础设施是创新要素流动的载体和区域创新活动的重要支撑，可以为技术传播、区域间技术交易市场扩张提供保障[31]。信息化时代下，信息通讯类基础设施对于提高信息传输效率、促进技术创新行为的作用越来越重要[32]，本文采取各省份实际人均邮政与电信业务收入衡量这一指标，记为。
人力资本。区域人力资本是技术创新的关键因素。已有研究表明，各省市大专及以上人口比重，能够直接反映区域人力资本积累的结构性特征，是各省市创新要素中人力资本的基础[33]。因此本文采用该比重作为人力资本的代理变量，记为。
产业结构。区域产业结构的优化升级，不仅能够通过劳动分工的进一步深化推动区域自主创新[34]，还能为区域创新技术的应用提供广阔的市场，从需求端促进区域创新行为，提升创新能力[35]。本文借鉴经济学相关文献对产业结构的衡量方法，采用产业结构层级系数衡量区域产业结构[36]，记为。测算方法为。其中，为第产业占GDP的比重，介于0到3之间，系数越大则表明产业结构水平越高。本文所使用的主要变量及测量方式如表3所示。
表3 主要变量及定义
	变量
	变量符号
	测量方式

	[bookmark: _Hlk57568145]区域创新能力
	
	各省份人均专利授权量（件/万人）

	科技公共服务效率
	
	各省份科技公共服务效率情况（分）

	市场化程度
	
	《中国分省份市场化指数报告（2016）》公布的市场化总指数（分）

	经济发展水平
	
	各省份人均GDP（万元/人/年）

	对外开放水平
	
	各省份进出口贸易总额占GDP的比重（%）

	城镇化水平
	
	各省份非农人口占总人口的比重（%）

	基础设施
	
	各省份实际人均邮政、电信业务收入（万元/人/年）

	人力资本
	
	各省份大专以上学历人数占总人口比重（%）

	产业结构
	
	各省份产业结构层级系数（分）


4 实证结果与分析
4.1 数据描述统计
为了消除指标量纲的影响并在最大程度上消除异方差, 对所有变量均进行了对数化处理，且对所有与价格相关的变量都进行了价格平减处理。对上述相关变量的描述性统计结果如表4所示，各省市区域创新能力差异较大，区域创新能力最大值为4.466，最小值为-0.254，平均值为1.877；科技公共服务效率平均值为0.163，标准差为0.411，表明各省市科技公共服务效率存在一定差距。
表4主要变量的描述性统计
	变量
	观测值
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	
	270
	1.877  
	1.162  
	-0.254  
	4.466

	
	270
	0.163    
	0.411   
	-1.004    
	1.472

	
	270
	1.793    
	0.314    
	0.846    
	2.303

	
	270
	1.192    
	0.561   
	-0.282    
	2.401

	
	270
	-1.682    
	0.977   
	-4.437    
	0.513

	
	270
	-0.639    
	0.232   
	-1.234   
	-0.110

	
	270
	-1.886    
	0.491   
	-2.783   
	-0.469

	
	270
	8.063    
	0.753    
	5.999    
	9.384

	
	270
	0.839    
	0.052    
	0.743    
	1.028


4.2 模型估计结果与分析
首先运用静态面板模型的估计方法对式（1）进行估计。在豪斯曼检验中，值为0.005，故使用固定效应模型而非随机效应模型，回归结果如表5中的模型（1）所示。表5中模型（2）差分GMM和模型（3）系统GMM的AR（1）和AR（2）检验的值表明，残差序列一阶相关，二阶不相关，通过自相关检验。Sagan检验的值大于0.1，在10%的显著性水平上接受原假设，表明所使用的工具变量都有效。因此模型（2）和（3）的估计结果一致且可靠。
表5科技公共服务对区域创新能力的影响检验
	
	  静态面板
	  动态面板

	
	（1）FE
	（2）DIFF-GMM
	（3）SYS-GMM

	
	
	
	

	L1.
	

	0.412***
（0.039）
	0.519***
（0.064）

	
	
	
	

	--.
	-0.015
（0.055）
	0.005
（0.034）
	-0.012
（0.070）

	L1.
	
	0.178**
（0.073）
	0.127**
（0.064）

	
	0.575***
（0.204）
	0.335*
（0.177）
	0.380**
(0.179)

	
	1.027***
（0.128）
	-0.073
（0.116）
	-0.137
(0.103)

	
	0.046
（0.061）
	-0.201***
（0.043）
	-0.175***
(0.049)

	
	2.121***
（0.436）
	1.318***
（0.304）
	1.627***
(0.447)

	
	-0.133***
（0.044）
	-0.126***
（0.014）
	-0.093***
(0.019)

	
	0.145
（0.084）
	0.196***
（0.048）
	0.167***
(0.033)

	
	0.498
（0.994）
	2.074***
（0.670）
	-0.110
(0.740)

	AR(1)
	
	0.002
	0.000

	AR(2)
	
	0.059
	0.125

	Sargan检验
	
	0.880
	1.000


注：1）*、**、***分别表示在10%、5%和1%的水平上显著（双侧），括号内数字为相应的标准误（双侧）；2）AR（1）、AR（2）和Sargan检验分别提供检验的值；3）L1.为相应变量的一期滞后
静态面板固定效应模型的估计结果显示，科技公共服务效率对区域创新能力的影响并不显著。在动态面板差分GMM和系统GMM估计结果中，当期科技公共服务效率对区域创新能力的影响都不显著，但滞后一期的科技公共服务效率的影响显著为正，这一定程度上说明，科技公共服务效率对区域创新能力存在正向滞后效应，前期的科技公共服务效率的提高有利于当期区域创新能力的提升。正如上文所述，创新是一个渐进的过程，创新主体从创新要素整合、利用到新产品或新服务的研发、认证、应用与推广，以及在整个创新过程中对科技公共服务的吸收和转化，都需要较长的时期。即使政府能够及时提供创新主体所需的科技公共科技服务，由于创新主体在吸收能力、转化速度等方面存在差异，科技公共服务对区域创新能力的影响都会存在一定的滞后性。
差分GMM和系统GMM模型的估计结果显示，滞后一期的区域创新能力显著正向影响当期创新能力。这验证了区域创新能力本身存在的累积性和对前期创新基础的依赖性特征。正如国家创新理论中的内生增长理论所指出，创新能力来自研发过程的努力和研发能力的累积[37]。某地区如果拥有较强的区域创新能力，那么该地区就具备了对创新要素的吸引力，其再次整合、利用创新要素，独立开展创新活动的能力也会相应获得提高。
从控制变量来看，差分GMM和系统GMM模型的估计结果与静态面板固定效应模型的估计结果存在差异，本文主要对动态面板估计模型结果进行分析；相比于差分GMM方法，系统GMM方法能够有效解决弱工具变量问题，且估计效率更高；因此本文将差分GMM模型的估计结果作为参照，主要分析系统GMM的估计结果。表5的系统GMM估计结果显示，市场化程度对区域创新能力的影响显著为正，这表明市场化程度对区域创新能力起到显著的促进作用，这与党文娟等[38]的研究结果一致。正如上文所述，市场化程度能够通过激励创新行为、营造创新环境等多种路径促进创新行为、提升区域创新能力。经济发展水平在静态面板模型中显著正向影响区域创新能力，但在动态面板模型中对区域创新能力的影响并不显著，可能是因为经济发展水平对区域创新能力的影响被区域创新能力、科技公共服务等变量的滞后效应所稀释。对外开放水平对区域创新能力的影响显著为负，说明对外开放并未为我国各地区带来知识扩散和技术溢出效应，也并未通过竞争效应激发区域创新热情。正如章文光和汪哲伟[40]所指出，由于国外创新资本有技术锁定、人才争夺和创新资源抢占等行为，使得目前我国本土创新活动仍处于技术研发的低端，并且陷入了“技术垄断-技术锁定-技术依赖”的困境，创新主体的技术研发动力较弱，抑制了区域自主创新能力的提升[39]。城镇化对区域创新能力的影响显著为正，表明城镇化水平的提高有助于区域创新能力的提升。基础设施建设水平对区域创新能力的影响显著为负，这可能与当前我国基础设施建设对区域创新能力的空间负溢出效应有关[40]。区域基础设施的完善既有利于知识、技术等要素的流入，也为本地创新要素的流出提供了渠道，当本地创新要素流出大于要素流出时，就产生了对区域创新能力的负溢出效应。人力资本对区域创新能力的影响显著为正，表明各地区人力资本水平的提高会显著促进区域创新能力。产业结构对区域创新能力的影响并不显著，一定程度上说明我国省市的产业结构对创新能力的作用并不明显。这可能与我国第三产业发展水平较低、区域间产业结构差距较大等有关，这些因素使得产业结构优化对区域创新能力的促进作用并不显著[41]。
4.3 稳健性检验
为了确保实证结果的可靠性，参考已有文献中将专利申请作为地区创新能力直观反映的做法[42]，本文使用各省份专利申请受理量替换原有的专利授权量，同时构建静态面板模型，检验科技公共服务效率与区域创新能力的关系是否仍然成立。如表6所示，静态面板模型、差分GMM和系统GMM的动态面板模型估计结果与上文基本一致，当期科技公共服务效率对区域创新能力的影响并不显著；科技公共服务效率对区域创新能力存在正向滞后效应，前期科技公共服务效率对当期区域创新能力具有显著的正向影响；区域创新能力本身具有累积效应，前期区域创新能力对当期区域创新能力具有显著的正向影响。此外，两类GMM估计模型均通过了AR检验和Sargan检验，说明无论选择专利授权量还是申请量作为区域创新能力的代理变量，本文的模型设定都是合适的，结论也具有稳健性。
表6稳健性检验
	
	静态面板
	动态面板

	
	（4）FE
	（5）DIFF-GMM
	（6）SYS-GMM

	
	
	
	

	L1.
	
	0.586***  
（0.080）
	0.816***
（0.057）

	
	
	
	

	--.
	-0.015  
（0.058）
	-0.120***  
（0.043）
	-0.049
（0.040）

	L1.
	
	-0.003
（0.041）
	0.062**
（0.030）

	控制变量
	YES
	YES
	YES

	AR(1)
	
	0.012
	0.012

	AR(2)
	
	0.841
	0.834

	Sargan检验
	
	0.936
	1.000

	观测值
	270
	270
	270


注：1）*、**、***分别表示在10%、5%和1%的水平上显著（双侧），括号内数字为相应的标准误（双侧）；2）AR（1）、AR（2）和Sargan检验分别提供检验的值；3）L1.为相应变量的一期滞后
5 结论与政策建议
本文在系统分析科技公共服务效率与区域创新能力关系的基础上，基于2008—2016年我国30个省市的面板数据，构建科技公共服务质量评价指标体系，利用DEA-Malmquist指数法对我国各省市科技公共服务效率进行了评估，并通过构建静态与GMM动态面板模型，实证检验了科技公共服务效率对区域创新能力的影响。得出以下结论：（1）科技公共服务效率对区域创新能力存在正向滞后效应，前期科技公共服务效率的提升有助于当期区域创新能力的提高。（2）区域创新能力本身存在累积效应，前期创新能力是后续创新的基础。（3）市场化水平、城镇化和人力资本对区域创新能力的提升具有显著的促进作用。考虑模型内生性问题，采用不同的区域创新能力指标进行稳健性检验后发现，上述结果依然稳健。
基于上述研究结论，结合新时代以科技创新驱动我国经济高质量发展的要求，本文提出以下政策建议：第一，在“创新型国家”“服务型政府”成为当前政府改革目标模式选择的背景下，地方政府科技职能部门应在强化创新服务意识，构建与区域创新发展相适应的科技公共服务供给模式。充分考虑科技公共服务对区域创新能力的滞后效应，各地方政府在科技公共服务的供给过程中应避免急功近利。一方面，制定宏观的科技发展规划和战略，完善技术市场体系，完善针对知识产权保护、科技成果转化平台建设、科技咨询服务、科技中介服务、科技金融服务等具体措施，使科技公共服务过程中系统不健全、功能不完善等问题得到较大改善。另一方面，增加科技公共服务数量的同时注重科技公共服务质量和效率的提高，不断扩宽科技公共服务供给面，推进科技公共服务供给的跨部门联动、强化科技公共服务维度，创新科技公共服务供给方式，积极搭建适应互联网时代的各类公共创新服务平台，建立健全科技公共服务长效机制。第二，重视区域创新要素积累，不断提升区域创新能力。对于创新能力较高的地区，应持续推进创新市场化和产学研一体化，增强创新主体自主权，进一步激发区域创新主体的创新活力。对于创新能力不足的地区，应充分利用区域优势资源，弥补劣势资源对创新能力提升支撑薄弱的情况。第三，继续推进市场化改革，提高市场化水平，各地区明确市场在技术创新活动中的基础性地位，通过减少政府干预和释放市场活力，通过完善科技创新法律法规体系激发创新活力，通过完善要素市场提高创新资源配置效率；加快区域城市化建设进程，不断完善城镇基础设施建设，健全城镇基本公共服务体系与社会保障制度，增强城镇吸引能力与容纳能力；加大教育与科技创新培训投资力度，培育本地高层次人力资本的同时，创造更好的人才环境，制定积极的人才政策，吸引更多创新型人才流入，通过提高科研人才存量逐步提升区域创新能力。
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