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摘要：本文在界定科技服务企业服务创新内涵的基础上，从网络关系维度、资源配置维度和信息传递维度“三维”并进视角构建中国科技服务企业服务创新有效性评价指标体系，采用熵权法作为评价方法，测度了中国科技服务业2010年—2019年“三维”并进程度和省际差异，并进一步从企业内部与外部两个层面分析了影响科技服务企业“三维”并进的因素。结果显示：（1）中国科技服务业三个维度整体保持着协调并进的发展水平，但还存在着“三维”内部发展不平衡，发展质量低的问题；（2）中国科技服务业“三维”并进存在明显的区域差异，总体上体现为东部地区优于中西部地区的发展态势；（3）企业规模、企业数字化水平、经济发展水平和政府财政支出在科技服务业“三维”并进中作用显著并存在着区域异质性和产权性质异质性。本文通过构建综合评价指标丰富了服务创新有效性的相关研究，为科技服务企业提升创新能力、政府制定创新政策提供了理论依据和决策参考。
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Measurement of innovation effectiveness level of sci-tech service firms and inter-provincial comparison：Based on the perspective of coordinated development of three dimensions
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Abstract: On the basis of defining the connotation of service innovation of science and technology service enterprises, this paper constructs an evaluation index system of service innovation effectiveness of Chinese science and technology service enterprises from the perspective of network relationship dimension, resource allocation dimension and information transmission dimension. Entropy weight method is adopted as the evaluation method. This paper measures the "three-dimensional" development degree and inter-provincial differences of China's science and technology service industry from 2010 to 2019, and further analyzes the factors affecting the "three-dimensional" development of science and technology service enterprises from the perspectives of internal factors and external factors. The results show that :(1) The three dimensions of science and technology service industry in China have maintained a coordinated and parallel development level, but there are still problems of unbalanced development and low development quality in the "three dimensions"; (2) There are obvious regional differences in the "three-dimensional" development of science and technology service industry in China, which is generally reflected in the development trend of the eastern region better than the central and western regions; (3) Enterprise scale, enterprise digitization level, economic development level and government financial expenditure play a significant role in the "three-dimensional" parallel development of s&T service industry, and there are regional heterogeneity and property right heterogeneity. This paper enriches relevant researches on the effectiveness of service innovation by constructing comprehensive evaluation indexes, and provides theoretical basis and decision-making reference for science and technology service enterprises to improve their innovation ability and the government to make innovation policies.
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2021年9月在以“数字开启未来，服务促进发展”为主题的中国国际服务贸易交易会全球服务贸易峰会上，习近平总书记提出要打造数字贸易示范区，设立北京证券交易所，打造服务创新型中小企业主阵地。可以看出，服务创新已成为企业和经济实现高质量发展的强大支撑。从全球发展来看，在新一轮科技革命蓬勃兴起的背景之下，各国纷纷提出创新发展战略与路径，美国提出国家创新战略，日本提出科学技术创新综合战略，德国提出“高技术战略2025”等科技创新战略，中国也对新经济下科技服务企业如何提升科技创新水平提出新的要求与指示。2012年，党的十八大明确提出将科技创新摆在国家发展的核心位置，十八大以来，党中央高度重视创新驱动发展战略，于2015年制定颁布《关于深化机制体制改革加快实施创新驱动发展战略的若干条意见》，2016年印发《国家创新驱动发展战略纲要》。2017年，党的十九大提出关于科技创新的新战略、理念与设计，将科技创新作为建设社会主义现代化经济体系的重要内容。近几年中国全面发展“互联网+”战略，不断促进人工智能、5G网络、数据中心等新型基础设施的建设，加快了中国产业结构的转型升级，打造具有竞争力的科技服务产业，有效提高了科技服务企业的服务创新水平与有效性。
随着社会经济的不断发展，中国的产业结构也在发生调整，由传统的工业型经济逐渐转向服务型经济，形成了第二产业与第三产业协同发展的局面。其中，制造业作为中国的支柱产业，是促进中国经济发展的关键。随着产品的复杂程度提高、用户需求日趋个性化，在新一代信息技术的助推下，高端化、智能化、服务化已成为制造业实现高质量发展的新趋势。而科技服务企业与这一趋势的实现是密不可分的，在制造业高质量发展的过程中，科技服务企业强力推动了制造业装备升级、智能改造和产品更新换代，进一步提高了制造业供给体系的质量和效益，推动了科技与经济发展的深度融合，提升了制造业技术发展速度与效率[1]，起到了不可忽视的作用。同时，科技服务企业作为服务型经济的代表性企业，是驱动创新发展，加快科技成果转化的重要支撑[2]；是优化产业结构，培育新经济增长点的重要举措；是实现创新引领产业升级，推动经济实现高质量发展的重要一环。因此，科技服务企业的发展在中国社会经济进步的过程中占据着举足轻重的地位。
事实上，近几年中国的科技服务企业实现了高速发展，服务业在国家的战略地位也得到了显著提升，这主要在于中国对科技服务企业创新水平的重视，不断探索服务企业创新发展的新路径与新动能。然而，中国各个地区的科技服务企业的发展水平存在着显著差异，特别是在数字经济蓬勃发展的今天，互联网、大数据、人工智能等新兴技术对科技服务企业的创新水平有着显著的影响，不同地区的发展水平参差不齐，科技服务创新水平在新时代也被赋予了新的内涵。如何把握新时代科技服务创新的内涵？如何构建符合新形势新发展的评价体系？如何测度不同地区之间科技服务企业创新有效性水平，以及在此基础上进一步探索影响中国科技服务企业创新水平的因素？显然，对于这些问题所展开的研究，无论是对中国科技服务企业创新水平的促进，还是对缩小不同地区之间的创新能力以及科技服务企业的国际影响力与竞争力的提升都有着重大意义。

1 文献综述
对科技服务企业服务创新有效性进行客观评价，已成为目前亟需研究与解决的理论与实践问题。然而，测度科技服务企业服务创新有效性水平，必须明确科技服务企业与服务创新的发展历程与内涵，必须解决从何种角度以及选择哪些指标进行评价的问题。从理论上看，中国多次强调坚持创新驱动发展战略，创新是解决企业生存和发展问题的重要途径，服务创新更是服务企业取得竞争优势的重要手段。与传统的技术密集型企业不同，科技服务企业属于知识密集型服务业。1974年，美国学者Daniel Bell[3]提出了知识服务业这一概念，并指出了经济结构将从商品生产经济转向服务型经济，理论知识将成为社会核心，相关的知识服务业也日益成为国家发展的重心。在中国，科技服务业的起步较晚，1992年，中国科学技术委员会公开发布的《关于加速发展科技咨询、科技信息和技术服务业意见》一文中，首次指出要重点发展以科技服务业为首的服务企业，进一步促进中国经济的发展[4]，这也是“科技服务业”一词在中国最先被提出。
对于科技服务业内涵的界定，学术界尚未形成统一的观点，不同学者从不同的侧重点进行分析与界定。程梅青等[5]通过对天津科技服务企业的分析，指出科技服务业的主要目标是提升管理水平，促进科学技术进步，具有知识密集性和效益高外部性的特征。王晶等[6]则以科技中介的概念为基础，指出科技服务业以技术和知识为服务手段，向社会中各个行业提供服务。张清正和李国平[7]认为随着与科技服务业相关举措的不断出台，该行业作为现代服务业的分支，已成为具有较高附加值的关键产业。杜振华[8]指出科技服务业作为新兴产业，主要是利用知识、技术、经验方法以及信息等要素来提供服务。此外，还有学者从创新模式[9,10]和创新生态系统[11,12]角度对科技服务业的内涵进行界定。
可以看出，尽管对于科技服务业的内涵还没有一致的看法，但服务创新在科技服务业中发挥的重要作用已得到广泛共识。由于服务与传统产品不同，具有无形性的特点，这就导致了服务创新具有其独有的特征，因此作为服务创新的产物，科技服务企业的服务产品具有创新性、个性化和复杂性的特点，这就表明了服务创新的成功率具有较强的不确定性。如何提高企业服务创新的有效性，是科技服务企业保持持续竞争优势的关键问题。要想解决这一问题，首先需要明确服务创新有效性水平如何进行定量测度。
科技服务企业的服务创新是科技服务企业通过运用的新的思想与技术，增进服务质量，改善服务内容，提高创造服务价值进而不断提升企业的综合竞争力的动态过程[13]，在经典“四维度模型”基础之上，科技服务企业逐渐实现概念设计、工作方式和服务传递等方面的创新发展[14]。新形势下科技服务企业实现创新发展，要关注多学科知识融合研究，不断实现服务的专业化与集成化，以价值创造为核心动力，以先进的科学技术为重要抓手，坚持服务质量与服务效益相结合，不断促进科技服务企业的服务创新实现高质量、高效率发展。基于此，有关于科技服务企业服务创新有效性水平的评价指标体系可以从创新投入、创新产出和创新绩效等方面进行构建与衡量[15]，也有学者从整合角度，指出服务创新的有效性是一个多维度的概念，可以从概念构建、技术选择、服务范围、共同协作、客户需求等方面考察[16]；除此之外，有研究基于知识资源观的视角，提出可以通过企业的知识获取与利用的软能力、技术硬能力以及服务产出来衡量服务创新的有效性[17]。可以看出，关于科技服务企业服务创有效性水平相关的研究在不断发展，但总体来说中国国内的研究仍处于相对落后的水平，难以全面反映出科技服务企业服务创新的内在要求，依旧需要进行深入探索。本文的边际贡献在于：（1）界定科技服务企业服务创新的科学内涵，构建服务创新有效性水平的指标体系，并对中国科技服务企业的服务创新进行综合评价和省际比较，丰富了服务创新有效性的相关研究；（2）识别影响科技服务企业服务创新有效性水平的因素，并深入剖析其内在影响机理，为科技服务企业提高其竞争力和创新能力提供发展思路，为政府制定产业、区域层面创新政策提供理论依据和决策参考。
2 科技服务企业服务创新有效性的评价指标与评价方法
本文从网络关系、资源配置和信息传递三个维度对科技服务企业服务创新有效性进行解读和阐释，明确了服务创新有效性的内涵。基于这三个维度，本文共选取了12个评价指标，并采用熵权法对服务创新的有效性进行综合评价。
2.1 科技服务企业服务创新有效性的内涵
科技服务企业服务创新有效性的内涵应充分体现新时期企业发展的新要求。中国各地区先后出台了《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》、《关于加快科技服务业发展的若干意见》、《“一带一路”科技创新合作行动》、《关于激励科技创新人才的若干措施》、《关于引进科技创新资源行动》和《关于强化互联网应用促进现代服务业创新发展的意见》等相关政策措施，这些文件与政策对新形势下中国科技服务企业服务创新有效性的特点与内涵指明了方向，提出重点关注企业内外部环境，充分利用相关资源，紧跟时代发展潮流，实现互联网协同发展，把科技服务业网络化、信息化、资源合作等作为提升科技服务企业创新有效性水平的几点。从服务创新的动态性出发，关注到企业的创新网络关系结构，从资源聚集、利益相关者动态关系、资源和信息的广度等方面，基于网络性、过程性和动态性全方位立体分析科技服务企业服务创新有效性，以推动企业实现高质量发展。基于此，结合当前网络化协同、资源信息共享、互联网发展水平提升、创新驱动发展等实践模式，本文认为科技服务企业的服务创新有效性水平可以从网络关系、资源配置和信息传递三个维度进行解读和阐释，这三个维度是新时代科技服务企业实现高效服务创新的基本要义。
具体而言，科技服务企业服务创新网络关系维度是指随着经济全球化以及企业之间合作程度的加深，企业的边界正在逐渐模糊与消失，企业之间的关系逐渐演化成为融合共生的关系，企业在发展过程中更为重视对于利益相关者的协作与共享。尤其在进入新时代后，数字经济发展迅速，互联网的繁荣也对于企业与利益相关者之间的网络关系起到影响，通过网络合作这一形式来进行创新已经成为企业发展的通用模式[18]。资源配置维度是指资源是企业发展成长的关键与基础要素。资源基础理论认为，由于企业资源的异质性和固定性，企业间的发展会出现差异[19]，因此企业的资源可以帮助企业在竞争中获得优势，对于企业的创新与成长起着至关重要的作用，成为企业创新发展与可持续竞争优势主要来源。科技服务企业的资源可具体分为企业的资金、管理、人力、市场、技术、环境、品牌等资源，这些资源合理配置与合作共享有利于提升科技服务企业的创新发展水平与效率。信息传递维度主要是指企业之间信息的共享性、流动性和涌现性，信息的传递是企业与外界建立良好稳定的合作关系的重要保障，尤其是对于科技服务企业来说，研究成果与相关信息的共享，有利于提升企业的创新效率与水平。虽然这三个维度的内容各有侧重，反映了企业服务创新水平的不同层面，但从实际来看这些维度并不是相互割裂独立的，而是相辅相成，存在着内在逻辑联系的，共同构成评价科技服务企业服务创新有效性水平的关键指标。
2.2 科技服务企业服务创新有效性的评价指标体系
根据科技服务企业的特点以及科技服务企业服务创新的内涵，从三个维度构建企业服务创新水平的评价指标体系，涵盖了科技服务企业服务创新的网络关系、资源配置和信息传递三个维度的12项指标，具体如表1所示。
2.2.1 网络关系维度
企业创新网络是科技服务企业在日常活动过程中所形成的网络，即在创新活动中围绕企业形成的正式与非正式关系的总和[20]。在创新快速发展并日趋复杂的今天，企业需要打破组织边界限制，与外部构建密切联系，以获取更多的知识与信息，保持与外部环境变化相适应的创新能力[21]。因此，供应链企业间的协同发展对于企业创新水平的提升具有重要意义，同时良好的政企关系也为企业的服务创新提供了政策保障，降低了创新的风险。基于此，本文主要通过分析与企业联系较为密切的三个外部主体—政府、供应商和顾客来衡量科技服务企业的网络关系强度。具体包括六个指标：政府对企业扶持情况、企业上游供应商情况和集中度、企业下游客户情况和集中度以及企业整体网络集中度。其中，利用政府补助的金额来衡量政府对企业的扶持情况；利用企业对前五大供应商的采购额和企业供应商集中度来表示企业上游供应商情况和集中度；利用企业对前五大客户的销售额和企业客户的集中度来衡量企业下游客户的情况以及集中度；利用供应链集中度来衡量企业网络的集中度。
2.2.2 资源配置维度
有效资源配置能够使企业利用有限资源的效率最大化，是企业发展成长的关键与基础要素，对于企业的创新发展与市场反应能力提升起着至关重要的作用[22]，企业的关键资源主要反映为企业的人力、资金、技术等方面。企业的人力资源是创新发展与创造价值的主体，是企业服务创新理念的主要来源，在一定程度上能够体现企业创新的有效性水平；除此之外，创新投入以及企业的资产配置也反映了企业对于创新活动的重视程度以及为创新活动所创造的条件。因此，本文以企业的关键资源为切入点，主要选取企业劳动力配置情况、企业创新投入配置情况和企业资产配置情况这三个指标。其中，企业劳动力配置情况用企业的从业人数来衡量；企业的创新投入配置情况用企业的研发投入来表示；企业的资产配置情况用企业的无形资产投资额来进行刻画。
2.2.3 信息传递维度
企业信息传递主要可以分为企业外部信息传递和企业内部信息传递，对于科技服务企业来说，信息传递是企业发展的重要保障，研究成果与信息共享可以有效提高企业服务创新水平。无论是企业内部还是外部，高效快速准确的传递信息反映了企业高效率高质量的发展水平，在一定程度上能体现企业创新的有效性水平。具体而言，外部企业之间信息传递的途径主要是通过及时、准确的披露相关报告进行，企业内部则是通过信息系统等软件进行快速准确的信息传递，而信息系统等软件需要以电子设备为载体进行应用。因此，本文主要选取企业信息披露的及时性、企业信息披露费用和企业固定资产投资额来进行衡量。其中，企业信息披露的及时性主要利用信息披露时滞天数来表示；信息披露费用主要采用审计费用进行衡量。
表1 科技服务企业服务创新有效性评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	指标解释
	单位
	属性

	网络关系维度
	政府扶持情况
	政府补助金额
	元
	正向

	
	上游供应商情况
	企业对前五大供应商的采购额
	元
	正向

	
	
	企业供应商集中度
	-
	正向

	
	下游客户情况
	企业对前五大客户的销售额
	元
	正向

	
	
	企业客户的集中度
	-
	正向

	
	整体网络集中度
	供应链集中度
	-
	正向

	资源配置维度
	劳动力配置情况
	企业从业人数
	人
	正向

	
	企业创新投入配置情况
	企业研发投入金额
	元
	正向

	
	企业资产配置情况
	企业无形资产比率
	-
	正向

	信息传递维度
	信息披露及时性
	信息披露时滞天数
	天
	负向

	
	信息披露费用
	审计费用
	元
	正向

	
	企业内部信息传递情况
	企业固定资产比率
	-
	正向


2.3 科技服务企业服务创新有效性水平的测算方法
科技服务企业服务创新有效性水平的测度关键在于确定每项指标的权重。本文利用熵权法进行赋权，确定权重之后进行综合的评价与分析，假设有m个时间，k个对象，j项指标，主要步骤如下：
2.3.1 指标归一化
由于各个指标的量纲不同，在确定权重之前需要消除指标量纲的影响，即进行归一化处理，用处理之后的相对数来代替绝对数，使得不同的指标之间具有可比性。计算公式如下：
正向指标：

逆向指标：

其中，和分别表示第j项指标的最大值和最小值；和分别代表第j项指标标准化处理前和处理后的值。
2.3.2 确定熵值
在将各个指标进行归一化处理的基础之上，计算第j个指标下第i个样本值的比重：

在此基础上计算得出第j个指标的熵值：

2.3.3 确定权重
第j个指标的权重为：

其中是依据熵值所计算出的信息熵冗余度。
最后，利用各个权重对指标进行加权，得到综合指数，用表示综合指数，则：

3 科技服务企业服务创新有效性评价结果
选取2010—2019年为样本分析区间，根据上文构建的评价指标体系，运用熵权法测算中国科技服务企业的服务创新的有效性，并根据企业所在地进行不同地区的分类，基于网络关系维度、资源配置维度和信息传递维度的“三维”并进视角，计算各地企业服务创新有效性水平的均值，进而对中国科技服务企业服务创新有效性水平的总体趋势进行分析判断和省际比较。
3.1 科技服务企业“三维”并进态势分析
从科技服务企业的三个维度来看（如图1），发展趋势如下：（1）2010—2019年中国科技服务业信息传递维度指数不断提高，持续向好态势在三个维度中最为明显，企业内外部之间的信息传递水平与效率都有所提升。随着企业数字化水平的不断提高，企业内部通过构建信息系统等软件促进了信息的传递与共享。根据统计数据，中国科技服务企业中信息系统、财务共享中心等软件应用的普及率接近半数，可见企业逐渐在向数字化办公方向转型；同时，随着社会经济的不断发展，企业越来越重视资源信息的传递与共享，因此信息传递的准确性与信息传递的效率就显得尤为重要，并且随着中国对于上市公司的监管愈加严格，企业也在不断重视对外披露信息的准确性与及时性，尤其是对于科技服务企业来说，企业的创新水平在很大程度上取决于企业内部资源信息与外部资源信息。因此，企业的信息传递维度指数随时间呈现出不断上升的趋势。（2）2010—2019年科技服务企业的资源配置维度保持在稳定发展的水平，这就说明企业在发展的过程中始终重视企业的资源配置水平，对于科技服务企业来说，企业的人力资源与创新资源对于企业的发展是十分重要的，因此，企业能够关注到研发投入对于企业发展的影响。同时，近几年来，国家也发布了一系列减税降费政策来支持企业的研发创新，比如研发费用加计扣除政策、高新技术企业的所得税减免政策、研发支出补助政策等，这些政策的提出降低了企业的资金压力，使企业能够更加合理的配置资源，以促进其发挥出最大的效力。（3）2010—2019年中国科技服务业网络关系指数始终高位运行，指数值均保持在0.5以上，这表明了网络关系对于企业创新发展水平的重要性这一理念得到了大多数企业的认同，企业在创新发展过程中逐渐认识到应当与政府保持健康良好的关系，客户是企业的创新的关键来源，与供应商构建紧密持久的关系与信任的合作网络能使企业充分快速的获得外部资源，提升企业的创新水平与效率，保持优势，而这一优势也是难以被模仿与复制的。越来越多的企业开始认识到这一点，并致力于企业创新网络的建设来提升创新水平。
从“三维”并进的整体态势来看，2010—2019年中国科技服务企业三个维度整体上保持着稳定的发展水平，但这三个维度之间还存在着发展不平衡的问题。可以看出，企业的网络关系维度对于科技服务企业的服务创新有效性的影响程度最大，而企业的信息传递维度虽然随时间发展呈现上升趋势显著但仍旧处于较低的水平，还具有很大的发展空间。因此，在全新的发展形势与国家实施创新驱动发展的战略背景之下，中国的科技服务企业要促进网络关系、资源配置、信息传递三维并举，融合发展的道路，在加强企业网络合作的同时，优化企业资源配置，高效准确传递信息以进一步提升科技服务企业服务创新的有效性。

图1 科技服务企业“三维”发展态势
3.2 科技服务企业“三维”并进的省际比较
从科技服务企业服务创新三个维度的省际发展情况来看，中国科技服务企业分布区域广阔，但主要企业集中于东部发达城市，不同地区科技服务企业服务创新有效性水平存在着明显的差异。（1）网络关系维度指数全国最高的三个地区是北京、安徽、浙江，主要原因是这些地区企业的销售额与采购额处于较高水平，这就说明在经营过程中企业能够高度重视利益相关者对企业的创新发展的影响。并且由于地区的经济发展水平较高，当地政府对于企业的扶持力度会明显高于其他地区，这就有助于企业与政府保持健康良好的政企关系，进而提升企业的规模与发展质量，使企业网络关系水平处于全国前列；而位于排名末端的甘肃地区企业其采购额与销售额远远低于北京地区企业，客户与供应商的集中度也处于较低的水平。（2）资源配置指数排在全国前几名的地区是天津、安徽、北京和河北，北京作为中国的首都，拥有较多的可供选择的人力资源与创新资源，并且能够享受相关政策优惠与支持，而河北作为北京的周边省份，同样在较大程度上享受到相关政策红利与资源，并且科技服务企业的创新存在一定的空间聚集效应，京津冀地区之间拥有着较强的关联关系和创新溢出。安徽省的大部分科技服务企业都集中在其省会合肥市，安徽近几年经济发展形势较好，发展速度快，其地区生产总值始终保持的较高的发展速率，大力引进高科技企业，因此该地区能够吸引大量的人才与创新资源，促进企业的资源配置水平。（3）信息传递维度指数位于前几名的地区有天津、广东、上海、江苏、黑龙江、陕西、四川，其中位于西部的四川、陕西和位于东北地区的黑龙江也进入到前几名的位置，究其原因可能与这些地区具有较为丰富的高等教育资源，促进了当地智能化产品与技术的创新水平，为企业智能化设备与系统的安装应用奠定了一定的基础，因此有助于企业的信息传递。
从科技服务企业“三维”并进的整体水平来看，虽有个别中西部地区超越东部地区的情况，但“三维”并进的总体特征并未进行实质性的变化，遵循着东部与中西部的梯度分布格局，具体可以分为三个梯队：（1）第一梯队的地区分别是北京、安徽、江苏、上海、浙江、湖南、河北、辽宁、广东、福建和天津，除了安徽、湖南外均是经济较为发达的，科技发展水平高的东部省份。东部地区的经济较为发达，拥有完善的互联网基础设施，并且教育资源丰富，相关人才引进待遇丰厚，能够为当地企业吸纳较多的人才与创新资源，并且中国的科创中心大多建设于东部地区，对于人工智能、先进计算、创新领域的研发投入明显加大，仅2019年的第一季度北京市新经济增加值占GDP比重就保持在33%，金融、信息服务、科技服务对全市经济增长贡献率合计超过六成，创新已成为北京迈向高质量发展的主要引擎之一。同样，在中国东部的其他省份，创新优势与引领发展的能力更加凸显，创新效应持续显现，创新活力不断释放。（2）第二梯队的省份分别是重庆、黑龙江、青海、四川、山东、甘肃和陕西，绝大多数属于发展中的中西部地区。这些地区的显著特征是三个维度内部发展存在明显的不平衡。比如黑龙江和陕西的信息传递水平排列在前位，但网络关系维度与资源配置维度的排名却较为落后，未能挤入全国前15；青海网络关系指数虽进入了全国前十，但资源配置排名比较靠后，影响了该地区“三维”并进的整体排名。（3）第三梯队的省份主要有湖北、河南、贵州，这些地区的气候条件、网络设施、人才储备等方面不及于部分东部地区，这就在很大程度上限制了当地科技服务企业的发展与创新升级。因此，需要在政策供给、基础设施建设等方面加强供给，以促进当地企业实现综合发展。
表2  科技服务企业“三维”并进水平的省际比较
	
	综合
	网络关系
	资源配置
	信息传递

	北京
	0.005 973
	0.003 131
	0.002 118
	0.000 717

	安徽
	0.005 696
	0.002 716
	0.002 200
	0.000 771

	江苏
	0.004 310
	0.002 481
	0.001 004
	0.000 827

	上海
	0.004 153
	0.002 029
	0.001 285
	0.000 836

	浙江
	0.004 056
	0.002 523
	0.000 851
	0.000 683

	湖南
	0.003 688
	0.001 894
	0.001 165
	0.000 632

	河北
	0.003 550
	0.001 810
	0.001 430
	0.000 313

	辽宁
	0.003 480
	0.001 821
	0.001 016
	0.000 641

	广东
	0.003 365
	0.001 658
	0.000 876
	0.000 830

	福建
	0.003 166
	0.001 465
	0.000 993
	0.000 711

	天津
	0.003 060
	0.001 620
	0.003 060
	0.001 620

	重庆
	0.002 885
	0.001 500
	0.000 571
	0.000 815

	黑龙江
	0.002 860
	0.000 693
	0.000 220
	0.001 950

	青海
	0.002 840
	0.001 860
	0.000 579
	0.000 396

	四川
	0.002 838
	0.001 176
	0.000 612
	0.001 049

	山东
	0.002 688
	0.001 341
	0.000 950
	0.000 395

	甘肃
	0.002 570
	0.000 582
	0.001 350
	0.000 636

	陕西
	0.002 470
	0.000 685
	0.000 259
	0.001 530

	湖北
	0.001 990
	0.001 420
	0.000 447
	0.000 119

	河南
	0.001 810
	0.000 703
	0.000 828
	0.000 282

	贵州
	0.001 600
	0.000 681
	0.000 485
	0.000 439


4 科技服务企业服务创新有效性的影响因素分析
科技服务企业的服务创新水平会受到企业多种因素的影响，比如市场竞争环境、政府政策、企业自身发展状况等。现有研究主要从企业网络与企业自身能力的角度进行研究，关注到了关系嵌入性[23,24]、学习能力[23,25]、知识服务[26,27]、网络能力[24,25,27]对服务创新水平的影响。而随着数字化水平与经济发展质量的提高，影响企业服务创新水平的因素也在不断发展，因此，本文在明确科技服务企业服务创新有效性水平测度的基础上，将从企业内部与企业外部两方面进一步对科技服务企业服务创新有效性水平的影响因素与机理进行分析。
4.1 变量描述与数据说明
被解释变量为科技服务企业服务创新有效性水平，本文采用科技服务企业“三维”并进指数（SW）来进行衡量，解释变量主要来自于企业内部与外部两方面，包括企业的规模、企业的收入水平、企业数据资产发展状况、企业所在地经济发展水平和当地财政科学事业费用支出，选择企业成立年限作为控制变量。具体解释变量描述与说明如下：
4.1.1 企业内部因素
企业内部因素包括企业规模、企业收入水平和企业数据资产发展状况这三个变量。企业的规模与企业收入水平在一定程度上反映了企业的发展实力，这也是企业实现进一步发展的基础，对科技服务企业“三维”并进起到促进作用。因此本文利用企业的资产总数（ASSET）来表示企业的规模，利用企业的营业收入总数（INCOME）来反映企业的收入水平。
企业的数据资产发展状况反映了企业智能化办公与智能系统的应用程度，新一代智能办公软件将加快企业日常效率，改变办公模式与人员就业结构，对于低技能岗位人员产生了挤出效应。现有发展表明，随着互联网与云计算的快速发展，越来越多的企业在供应链、金融、财务、人力、协同服务等领域逐渐实现数字化、智能化、生态化、平台化。随着智能系统的应用，企业的数据资产也显现出其价值，成为企业发展与创新过程中不可忽视的因素。对于科技服务企业而言，这一系列发展趋势将能够提高企业的创新效率，促进企业创新水平的发展。对于企业是否拥有数据资产（DATA），本文主要通过查询年报、官方网站等方式进行判断，采用0和1进行衡量。
4.1.2 企业外部因素
企业外部因素主要包括企业所在地发展状况和地方财政科学事业费用支出，企业所在地区的经济发展状况会影响到科技服务企业的创新有效性水平，经济发达的地区拥有着先进的产业结构，较高的产业聚集度与产业关联，知识溢出程度明显等优势[28]，这些因素的综合作用就导致了位于经济发达地区的科技服务企业的服务创新有效性水平较高。由于科技服务企业进行服务创新存在投入高、风险大的特点，地方财政补助有利于降低企业的风险，提升企业的创新效率与产出；同时地方财政支持在一定程度上向外界传递了利好信号，能促进投资者对于相关领域的投资以支持企业的创新活动[29]。综合上述分析，本文利用地方人均GDP来衡量企业所在地区的发展状况，利用当地财政科学事业费用支出（GOV）来衡量政府补助情况。
基于上述分析，本文选取了2010—2019年科技服务上市企业作为研究样本，在样本筛选过程中剔除了ST类上市公司以及数据缺失严重的上市公司，最终，本文得到了163家科技服务企业，共形成了1 630个公司年度样本。数据主要来源于国泰安数据库、企业年报与官方网站。相应指标的统计如表3所示。
表3 科技服务企业“三维”并进影响因素的描述性统计
	变量
	样本数
	平均值
	标准差
	极小值
	极大值

	SW
	1 630
	0.005 1
	0.015 5
	0.000 7
	0.253 0

	
	1 630
	21.482 5
	1.183 6
	16.757 5
	27.146 4

	
	1 630
	20.693 0
	1.262 4
	15.387 0
	26.439 4

	
	1 630
	10.386 2
	0.649 2
	7.208 2
	11.586 8

	
	1 630
	13.665 9
	1.443 5
	8.142 9
	16.854 8



表4 数据资产描述性统计结果
	变量
	频数
	百分比

	DATA=0
	926
	56.81%

	DATA=1
	704
	43.19%

	TOTAL
	1 630
	100.00%


4.2 回归分析
为了对科技服务企业服务创新有效性水平的影响因素进行深入分析，本文运用面板数据进行回归分析，分别采用最小二乘回归（OLS）、固定效应（FE）、随机效应（RE）和可行性广义最小二乘法（FGLS）进行估计，从Hausman的检验结果看，模型在1%的显著性水平上拒绝了随机扰动项与解释变量无关的原假设，因此应当建立固定效应模型进行分析。同时，由于可行性广义最小二乘法（FGLS）能够消除异方差与序列相关，因此，本文也采用可行性广义最小二乘法进行估计。表5列示了最小二乘回归（OLS）、固定效应（FE）、随机效应（RE）和可行性广义最小二乘法（FGLS）的回归结果。本文主要对照固定效应模型和可行性广义最小二乘法回归结果，可以看出结果差异较小，表明回归结果稳健。
表5 科技服务企业“三维”并进影响因素回归分析结果
	被解释变量：SW

	解释变量
	OLS
	FE
	RE
	FGLS

	
	0.003 1***
（0.000）
	0.000 7**
（0.010）
	0.000 6**
（0.045）
	0.000 7***
（0.008）

	
	0.003 0***
（0.000）
	0.001 4***
（0.000）
	0.001 7**
（0.000）
	0.001 4***
（0.000）

	DATA
	0.002 0***
（0.003）
	0.006 2***
（0.001）
	0.004 5**
（0.001）
	0.006 2***
（0.001）

	
	-0.000 1
（0.868）
	0.019 0***
（0.000）
	0.003 8***
（0.000）
	0.020 5***
（0.000）

	
	0.000 8***
（0.002）
	0.000 8***
（0.000）
	0.000 8***
（0.000）
	0.000 8***
（0.000）

	N
	1 630
	1 630
	1 630
	1 630

	
	0.237 3
	0.149 7
	0.109 3
	-


注：1）***、**、*分别表示在1%、5%、10%的统计水平下显著；2）括号内的数值为检验p值
回归结果表明，解释变量与科技服务企业“三维”并进之间呈现正相关关系。从企业内部影响因素看，数据资产（DATA）在推进科技服务业“三维”并进中作用最明显，这表明企业数据资产化程度以及对于数据资产的重视程度有利于提升企业网络集中度，加快企业信息传递的效率与准确性，进而降低企业创新成本，提升企业创新效率进而有效提高了科技服务企业服务创新有效性水平。企业规模和收入水平系数也在1%的显著性水平上为正，这也表明了企业较强的发展实力释放了企业创新发展潜力，促进科技服务企业的服务创新水平的提升。从企业外部影响因素看，企业所在地的经济发展水平与当地财政科学事业费用的支出都在1%的水平下显著影响企业“三维”并进发展水平，其中地方经济发展水平的影响程度尤为突出，这就表明企业所面临的经济环境背景对企业的创新发展尤为重要，企业所在地高速发展的经济水平优化了产业结构与资源配置水平，能够带动企业的创新发展；同时当地政府对于科学事业的财政费用支出在一定程度上为企业提供了资金保障，降低了企业创新的风险，进而有利于促进企业“三维”并进水平。
4.3 异质性分析
在发展过程中，由于发展阶段的不同以及资源禀赋的差异，在不同地区企业和不同产权性质的企业中，影响其服务创新水平的因素可能也存在差异。因此，本文将针对这一特点进行深入探讨，将企业按照所在地区不同划分为东部地区企业和中西部地区企业，将企业按照产权性质的差异划分为国有企业和民营企业，分别对其运用固定效应模型进行检验，具体结果如表6所示。
表6  科技服务企业“三维”并进影响因素异质性检验
	变量
	中西部地区
	东部地区
	国有企业
	民营企业

	
	SW
	SW
	SW
	SW

	
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）

	
	0.000 4
（0.238）
	0.000 9***
（0.005）
	0.002 9**
（0.037）
	-0.000 1
（0.408）

	
	0.001 1***
（0.000）
	0.001 5***
（0.000）
	0.000 1
（0.978）
	0.001 5***
（0.000）

	DATA
	-0.000 4
（0.691）
	0.006 2***
（0.002）
	0.002 5
（0.653）
	0.008 5***
（0.000）

	
	0.003 0***
（0.001）
	0.036 7***
（0.000）
	0.036 6***
（0.000）
	0.002 7***
（0.001）

	
	0.000 3**
（0.015）
	0.001 0***
（0.000）
	0.002 0***
（0.000）
	0.000 1**
（0.042）

	企业和年份FE
	YES
	YES
	YES
	YES

	N
	240
	1 390
	320
	1 220

	
	0.300 8
	0.202 9
	0.218 9
	0.401 3


注：1）***、**、*分别表示在1%、5%、10%的统计水平上显著；2）括号内的数值为检验p值
表6展示了科技服务企业分地区和分产权性质的回归分析结果，从第（1）列和第（2）列的结果可以看出，在东部地区中，所有影响因素都能够显著促进科技服务企业服务创新水平，尤其是地区发展水平和数据资产的促进作用较为明显，这就说明企业所在地区的经济发展程度以及企业对于数据资产的重视程度能够明显促进科技服务企业服务创新水平。相比较而言，西部地区的企业规模和数据资产对企业服务创新水平没有显著地促进作用，这就说明西部地区的企业应当致力于提升自身的核心竞争力，而不仅仅是盲目扩大企业规模。数据资产对东西部地区企业服务创新水平影响差异的原因可能在于：相较于中西部地区，东部地区的经济更为发达，数据资产发展时间早，发展水平高，因此数据资产对企业的影响程度更为深入和充分。这就要求中西部地区的科技服务企业应当不断提升自身发展水平，深刻理解数据资产内涵，重视数据资产的应用与管理，真正发挥数据资产在服务创新中的作用。
表6第（3）列和第（4）列的结果显示，国有企业与民营企业服务创新水平的影响因素也存在着差异，相较于民营企业，国有企业的营业收入、数据资产对提升企业服务创新的作用并不显著，出现这一情况的原因可能在于，我国国有企业的发展较为稳定，政府对其扶持力度大，企业所肩负的更多为政策性任务或社会责任，其在提升自身发展水平的同时也要兼顾社会效益，发展目标多元，这就导致企业的收入水平与数据资产对企业发展的影响作用并不明显，相比较而言，民营企业更多的是不断提高自身核心竞争力，致力于提升企业经济效益，实现高质量发展，因此民营企业更多的关注于企业发展状况与创新水平，对数据资产的关注与管理程度也明显高于国有企业，因此，收入水平与数据资产在企业服务创新过程中发挥着重要的作用，影响更为显著。同样的，科技服务民营企业也要避免盲目扩大企业规模，而要精准定位自身发展，提高资源配置效率，不断提高企业服务创新水平。 
5 结论和政策建议
本文在当前企业网络化协同程度提高、资源信息共享程度增加、互联网发展水平提升以及创新驱动发展等实践背景下，从网络关系、资源配置和信息传递三个维度对科技服务业的服务创新有效性水平进行解读和阐释，采用熵权法作为评价方法，测度了中国科技服务企业2010至2019年“三维”并进程度和省际差异，并一步探讨了影响科技服务企业三维并进的影响因素。主要结论如下：第一，中国科技服务业三个维度整体保持着协调并进的发展水平，但还存在着“三维”内部发展不平衡，发展质量低的问题；第二，中国科技服务业“三维”并进存在明显的区域差异，总体上体现为东部地区优于中西部地区的发展态势；第三，企业规模、企业数字化水平、经济发展水平和政府财政支出在科技服务业“三维”并进中作用显著，并且对于不同地区、不同产权性质的企业，影响因素的作用存在差异。本文的研究除了为评价并提升企业服务创新水平提供了一系列经验证据，所得出的结论具有以下政策启示： 
5.1加快智能化建设，发展数据资产，为科技服务企业创新水平提升提供前进动力
在大数据与互联网繁荣发展的背景之下，企业智能化发展是科技服务企业提升服务创新水平的关键。企业与政府都应当注重数字化与智能化发展。第一，政府部门应当紧跟时代发展潮流，致力于发展“新基建”，深化网络设施共建共享。当前阶段应当重点发展5G技术，促进智慧城市建设，进而助力企业不断提升数字化水平。同时政府部门也要致力于硬件条件的改善，加快信息传播速度与效率，加强监管，为企业智能化发展营造良好安全的网络环境；第二，企业自身应当致力于实现高质量发展，不断提升企业实力与市场竞争力，为企业创新水平的提高提供坚实的保障，在发展企业实力的基础上，科技服务企业也应当加大对于数据资产的重视，进一步加快数据资产化进程，完善企业数据中台、信息系统以及财务共享等建设，充分利用企业内外部数据，巩固提升数据资产对于服务创新有效性水平的优势。
5.2 培养高素质人才，优化人才供给，为科技服务企业创新水平提升提供人才支持
科技服务企业“三维”并进对企业员工自身的知识水平和综合素质能力提出了更高的要求，需要员工能够熟练运用智能化设施，掌握互联网相关知识，构建协同创新思维，根据科技服务企业服务创新有效性水平提升的前瞻性需求，培养全面综合型人才，优化人才供给。第一，随着企业数字化、信息化与智能化水平提高，企业应当注重提升员工的素质与能力，加强对现有员工相关技能的培训，完善晋升考核机制；同时，企业也应当加强与学校、中介机构的合作，充分利用外部相关资源，不断提升服务创新有效性水平；第二，政府部门要加强当地人才的培育，通过培训、人才引进等政策，从数量和质量上解决当地人才问题。同时，政府部门也要不断促进当地高校的发展，鼓励交叉学科专业的开设，引导学生开放性创新思维的构建，培养大数据、互联网、数字经济、服务创新多方面全面发展发展的复合型人才，打造一批具有新思维、新理念的人力资本，以促进当地科技服务企业实现“三维”并进发展，进而提升服务创新有效性水平。
5.3 加强企业联系，促进协同发展，为科技服务企业创新水平提升提供供应链协同保障
科技服务企业实现“三维”并进还应当加强企业网络与供应链建设，加强企业与企业之间，企业与上游供应商和下游客户的联系与合作，实现协同发展。第一，企业之间应当致力于建设以大型科技服务企业为核心，中小科技服务企业协同发展的产业结构，形成共同发展的科技服务产业生态，促进企业之间健康有效的竞争模式，实现企业间协同并进发展，提升企业服务创新有效性水平；第二，企业应当与供应商构建密切、开放的关系，通过与供应商的合作充分了解相关信息以提高市场反应能力，获得更为专业的知识，促进服务创新构想向新服务的转化，从而提升服务创新质量水平与效率；第三，企业应当与顾客建立紧密的联系，及时了解市场现有需求，形成顾客需求向服务创新构想的转化。通过顾客价值定价实现服务创新与服务价格之间的平衡发展，降低服务创新风险，提升新服务进入市场的机会，从而提升企业服务创新有效性水平。
5.4 提升地区经济，合理安排财政支出，为科技服务企业创新水平提升创造良好外部环境
政府部门要致力于提升地区经济发展水平，协调政府与市场之间关系，制定覆盖大多数企业的优惠性政策，促进企业实现高质量快速发展。第一，相关部门要致力于提升当地经济发展水平，引导创造一个公平竞争的市场环境，努力提高经济发展韧性，提高抵御突发风险的能力。同时，相关部门也要进一步加大知识产权保护力度，保护企业创新成果；促进当地金融机构的发展，增加企业融资渠道与融资效率，降低科技服务企业的创新风险，促进企业服务创新有效性水平提升。第二，政府部门要加大当地财政科学事业费用的支出，并且要尽量避免选择性的财政支持，选择性的财政支持会促进企业之间进行不正当的竞争，打击中小企业发展的积极性，不利于市场资源的合理配置。因此，政府部门要注重财政支持的普惠性，维持市场健康平稳的发展，激励企业进行创新发展，提升科技服务企业服务创新的有效性水平。
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