科技服务业助推中国经济高质量发展的影响因素和优化路径研究
——基于GRA模型与CRITIC权重法的综合分析[footnoteRef:1] [1: 收稿日期：
基金项目：中央高校基本科研业务专项资金资助人文社会科学繁荣项目“中国科技政策蓝皮书2020”（N2014003）；辽宁省“十四五”科技创新规划及中长期科学技术发展规划项目“辽宁省科技服务业发展战略研究及规划”（202005）。
作者简介：杜宝贵（1975-），男，辽宁辽中人，博士、教授、博士生导师，研究方向为科技政策与科技管理；陈磊（1993-），男，河南信阳人，博士研究生，研究方向为科技政策。] 

杜宝贵，陈磊
（东北大学 文法学院，沈阳 110169）

摘 要：科技服务业是助推我国经济高质量发展的重要推动力，探讨科技服务业助推经济高质量发展的影响因素和影响效应具有重要意义。以五大发展理念为基本维度构建了经济高质量发展指标体系，并从投入、环境、产出三个维度构建了科技服务业指标体系，采用2012~2019年的相关数据，运用GRA模型分析了科技服务业助推经济高质量发展的影响因素，并基于CRITIC权重法构建科技服务业助推经济高质量发展的助推效应指数，探究了科技服务业三个维度影响因素的助推效应及其变化趋势。研究结果表明：科技服务业各指标与经济高质量发展相关指标的关联性较强，科技服务业对经济高质量发展具有较好的助推作用；科技服务业对我国经济高质量发展的助推效应不断增强，同时综合助推效应指数的变化趋势与投入助推效应指数高度吻合，且投入助推效应指数是促进综合助推效应指数正向增长的核心指标，环境助推效应指数和产出助推效应指数是综合助推效应指数保持稳定变化的基础性指标。结合研究结论提出了进一步增强科技服务业助推我国经济高质量发展的能力和效应的优化路径。
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Research on the Influencing Factors and Optimization Paths of Science and Technology Service Industry Contributing to China's High Quality Economic Development
—Comprehensive analysis based on GRA model and CRITIC weighting method
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Abstract：The science and technology service industry is an important driving force to boost the high-quality development of China's economy, and it is important to explore the influencing factors and impact effects of the science and technology service industry to boost the high-quality development of the economy. The index system of high-quality economic development is constructed with the five development concepts as the basic dimensions, and the index system of science and technology service industry is constructed from the three dimensions of input, environment and output, and the relevant data from 2012 to 2019 are used to analyze the influencing factors of science and technology service industry contributing to high-quality economic development by using GRA model, and the CRITIC weight method is used to construct the science and technology service industry contributing to high-quality economic development The study investigated the boosting effect of the three dimensions of the science and technology service industry and its change trend. The research results show that: the correlation between the indicators of science and technology service industry and the indicators of high quality economic development is strong, and the science and technology service industry has a good boosting effect on the high quality economic development; the boosting effect of science and technology service industry on the high quality economic development of China is increasing, and the change trend of the comprehensive boosting effect index is highly consistent with the input boosting effect index, and the input boosting effect index is the core indicator to promote the positive growth of the comprehensive boosting effect index. The input boost index is the core indicator for the positive growth of the comprehensive boost index, and the environmental boost index and output boost index are the basic indicators for the stable change of the comprehensive boost index. The research findings are combined to propose an optimization path to further enhance the capability and effect of the science and technology service industry to contribute to the high-quality development of China's economy.
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0 引 言
党的十八大以来，我国经济完成了由高速增长阶段向高质量发展阶段的历史性转变，经济发展进入了新常态，这是新发展阶段我国经济发展的重要趋势和基本特征。2021年3月，十三届全国人大四次会议公布的《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和2035年远景目标纲要》（以下简称《纲要》）明确提出，“十四五”期间我国经济社会发展要牢牢把握住高质量发展的主题，从而进一步确立了高质量发展的战略方针。因此，推动和实现经济高质量发展是党和国家在“十四五”期间乃至全面建设社会主义现代化国家进程中必须要坚持的战略导向和重要目标。科技服务业凭借着强大的知识生产能力和科技资源整合功能，围绕研究与试验发展、技术创新与转移、科技成果产业化、创业孵化、科学技术普及等环节为全社会提供专业化、网络化、市场化的服务，大大加速科技经济的深度融合，促进了产业升级及产业结构优化，成为连接科技与经济的重要桥梁。科技服务业是助推我国经济高质量发展的重要推动力，是我国经济高质量发展体系的重要组成部分。
然而，虽然人们认识到了科技服务业在助推经济高质量发展的重要作用，但是还不清楚科技服务业是通过哪些因素助推我国经济高质量发展？以及这些影响因素之间又有着什么样的结构与权重？如何更好地促进科技服务业助推我国经济高质量发展？尤其是当政府部门制订科技服务业激励政策时，由于缺乏对科技服务业助推经济高质量发展的影响因素和影响机制的了解，导致出台的政策措施无法做到对症下药，反而适得其反。因此，对科技服务业助推我国经济高质量发展的影响因素及其结构与权重的研究非常具有学术价值和现实意义，有利于探索科技服务业与经济高质量发展的联动效应和影响机制，同时也能够为政府部门优化相关经济发展政策提供帮助。

1.文献综述
目前，围绕着科技服务业如何推动经济高质量发展的机理研究尚不多见，较少有学者关注到科技服务业对经济高质量发展的助推效应和影响因素。现有相关文献主要探讨了科技服务业对经济发展的影响效果与作用机制，具体而言，可以分为科技服务业对科技创新、产业发展、经济增长与转型等方面的影响。在科技服务业对科技创新的影响研究方面，Muller等人[1]认为科技服务业通过知识的创新和扩散与经济发展紧密结合，是社会创新活动中不可或缺的组成部分；张振刚等人[2]运用空间面板计量模型分析了科技服务业对区域创新能力提升的影响，结果表明科技服务业对增强本地区创新能力具有显著效果，而且还能带动邻近地区创新能力的提升；朱文涛等人[3]通过运用空间杜宾模型还证实了科技服务业集聚能够显著提高本地区的创新水平。在科技服务业对产业发展的影响研究方面，作为一种具有强正外部性的产业，科技服务业对其他产业存在着显著的拉动效应[4]；杨慧力等人[5]提出科技服务业能够通过技术创新、专业化分工、提高资本有机构成等形式提升制造业效率；朱月友等人[6]采用多元回归的方法证明了科技服务业对高技术产业存在比较显著的促进作用。在科技服务业对经济增长与转型的影响研究方面，赵冬梅等人[7]认为科技服务业能够通过强大的辐射作用促进经济转型升级；Desmarchelier, B等人[8]通过构建多元化的指标系统发现科技服务业是经济增长的引擎；冯华等人[9]通过研究证明了科技服务业对经济增长具有显著的直接和间接的拉动作用，而且科技服务业对经济增长的贡献率还在不断增加；王智毓等人[10]通过进一步研究发现科技服务业在技术创新和产业升级转型两个方面的效应显著促进了经济增长。
综上所述，现有文献从不同的视角探讨了科技服务业对经济发展的正向影响作用，但是尚未从我国新的发展阶段分析科技服务业对经济高质量发展的助推效应和影响机制。经济高质量发展是党和国家在新时代历史方位下提出的重大经济发展理论和方针，是当前及未来我国经济发展的基本准则和战略目标。事实上，经济高质量发展作为一个高度抽象化的愿景式概念，已经被赋予了丰富内涵和重要意义。与以往高速增长阶段的发展模式相比，高质量发展是一种更高层次的经济发展状态，它不再只重视经济增长的数量化指标，而是更多地关注经济发展的过程和结果，将经济的适度增长、人民的美好生活、生态环境的友好和谐有机地结合在一起。因此，尽管前人在科技服务业对经济发展的助推作用方面进行了深入的研究，但是我们仍需要重新认识科技服务业对经济高质量发展的助推效应和影响机制。同时，现有文献侧重于科技服务业对经济发展的影响效果和作用机制的探究，较少涉及科技服务业助推经济发展的影响因素。基于此，本文通过构建经济高质量发展指标体系和科技服务业指标体系，采用2012—2019年的相关数据，综合运用GRA模型和CRITIC权重法探讨了科技服务业助推我国经济高质量发展的影响因素及影响效应，并根据研究结论提出了相应的优化路径。

2. 变量分解与指标体系构建
探讨科技服务业助推经济高质量发展的影响因素实质上可以转化为因变量科技服务业对自变量经济高质量发展的影响机制，因此本文将经济高质量发展作为参考序列，科技服务业作为比较序列，初步构建出GAR模型的变量框架。由于以上两种变量属于概念化变量，无法直接输入模型，需要对两种变量分别进行变量分解和量化指标的确定。
2.1经济高质量发展指标体系
一些学者已经在经济高质量发展指标体系的探讨和构建上进行了有益的尝试。通过梳理现有研究文献可以发现，党的十九大以来学术界提出的经济高质量发展指标体系存在着一个明显的共识和倾向，那就是将“五大发展理念”作为测量和评价经济高质量发展的五个基本维度，即“创新”、 “协调”、“绿色”、“开放”和“共享”，并在五个基本维度的基础上进一步确定经济高质量发展的指标体系[11]。“五大发展理念”，又称新发展理念，是党的十八大以来党和国家提出的重大科学理论，是引领我国经济高质量发展的指导思想与基本纲领。习近平总书记指出，“新发展理念是一个系统的理论体系，回答了关于发展的目的、动力、方式、路径等一系列理论和实践问题”[12]。丁文珺[13]认为将经济高质量发展作为一个综合性变量进行分解需要找到一种相对全面的维度和指标系统，不仅要考虑经济发展与经济增长质量、经济发展与生态环境质量、经济发展与对外开放质量（内循环和外循环）、经济发展与人民生活质量等方面，还要兼顾科学性、客观性以及与高质量发展导向的契合性。“五大发展理念”既是经济高质量发展的新要求和评价准则[14]，也是经济高质量发展的基本特征和参照标准[15]，因此能够较为全面地表征经济高质量发展的内在逻辑和系统要素。其中，“创新”是提高经济发展质量的第一驱动力，反映的是经济高质量发展的动力；“协调”是保持经济持续稳定健康的内在要求，反映的是经济高质量发展的方式；“绿色”是处理经济增长与生态环境保护关系的重要准则，反映的是经济高质量发展的路径；“开放”是增强经济发展能力的重要保障，反映的是经济高质量发展的布局； “共享”是满足人民享受经济发展成果的本质要求，反映的是经济高质量发展的目的。因此，本文采用“五大发展理念”作为测量经济高质量发展的五个基本维度。
在构建经济高质量发展指标体系的过程中，本文遵循了如下三个方面的原则和要求：（1）代表性原则。即选取的二级指标能够有效反映和表征一级指标的一些关键或主要性能；（2）精简性原则。为了适应GAR模型参考序列构建的需要，二级指标的数量应尽可能少，即设定少而精的二级指标；（3）兼顾科技服务业特征的原则。由于经济高质量发展涉及的领域过于宽泛，为了保证研究的指向性和有效性，应结合科技服务业的作用和功能，尽量选取与科技服务业发展存在一定关联性的二级指标；（4）数据的可度量性和可得性原则。应保证设定的二级指标可以用数值表示，同时保证二级指标的数据能够从比较权威的机构或者资料中完整获取。通过梳理现有文献以及结合经济高质量发展的内涵和外延，本文进一步构建出经济高质量发展变量的指标体系，包括“创新”、“绿色”、“协调”、“开放”和“共享”5个一级指标和10个二级指标Y1~Y10，如表1所示。

表1 经济高质量发展变量的指标体系
	一级指标
	二级指标
	指标说明
	性质

	创新
	Y1科技创新成果体量
	科技成果登记数（项）
	正向

	
	Y2三项专利授权数
	发明、实用新型和外观设计专利授权数量（件）
	正向

	协调
	Y3第三产业结构
	第三产业增加值占GDP比重（%）
	正向

	
	Y4城乡居民人均可支配收入比
	城镇居民与农村居民人均可支配收入之比（%）
	逆向

	绿色
	Y5全国工业固体废物综合利用规模
	全国工业固体废物综合利用量（万吨）
	正向

	
	Y6单位GDP能源消耗
	能源消费总量/GDP（吨标准煤/万元）
	逆向

	开放
	Y7国际科技合作规模
	国际科技合作项目（件）
	正向

	
	Y8国际科技贸易总量
	高新技术产品进出口额（亿美元）
	正向

	共享
	Y9就业总量
	全国就业人员数量（万人）
	正向

	
	Y10 收入水平
	全国居民人均可支配收入（元）
	正向



2.2科技服务业指标体系
目前学者们大体上都采用了“投入+产出+环境”的结构框架来构建科技服务业指标体系[16]。事实上，这种指标框架是从科技服务业内部条件和外部环境两大方面构建指标体系，既包括科技服务业的量与质，又兼顾了社会系统对科技服务业的影响，因此能够有效地表征科技服务业的关键特征和主要性能。鉴于此，本文也采用“投入+环境+产出”的三维框架来构建科技服务业指标体系。其中，“投入”反映的是科技服务业助推经济高质量发展的基础条件、规模和水平、发展潜力；“产出”是指科技服务业助推经济高质量发展的创新绩效、服务成效、对其他产业的带动作用；“环境”反映的是科技服务业助推经济高质量发展的外部环境情况。
构建科技服务业变量指标体系应保证：（1）二级指标应尽量能够有效表征科技服务业的主要性能，并刻画出科技服务业的关键特征；（2）应保证二级指标数据来源的可得性、权威性和完整性。因此，在梳理已有文献的基础上，通过结合政府部门相关标准、政策以及统计资料，本文构建了科技服务业变量指标体系，包括“投入”、“环境”、“产出”3个一级指标、19个二级指标X1~X19，如表2所示。

表2 科技服务业变量指标体系
	一级指标
	二级指标
	性质

	

投入



	X1科技服务业法人单位数量（个）
	正向

	
	X2科技服务业从业人员数量（万人）
	正向

	
	X3科技服务机构R&D人员全时当量（万人年）
	正向

	
	X4科技服务机构R&D经费内部支出（亿元）
	正向

	


环境
	X5全社会R&D经费的投入强度（亿元）
	正向

	
	X6全社会R&D人员全时当量（万人年）
	正向

	
	X7 教育经费（亿元）
	正向

	
	X8 国家科学技术财政支出（亿元）
	正向

	
	X9 社会融资规模增量（亿元）
	正向

	
	X10 上市公司数量（个）
	正向

	
	X11 技术合同成交额（亿元）
	正向

	



产出
	X12 科技服务机构发表科技论文数（篇）
	正向

	
	X13 软件和信息服务业营业收入（亿元）
	正向

	
	X14 人均粮食产量（公斤）
	正向

	
	X15 规模以上有R&D机构的工业企业数量（个）
	正向

	
	X16 规模以上工业企业营业收入（亿元）
	正向

	
	X17 高技术产业企业数量（个）
	正向

	
	X18 科技企业孵化器数量（个）
	正向

	
	X19服务业增加值（亿元）
	正向



3.模型或研究方法的构建
3.1 GRA模型的原理与应用
GRA（Grey Relational Analysis, GRA），即灰色关联模型，来源于邓聚龙教授创立的灰色系统理论，是灰色系统研究的一个重要内容和方法。灰色关联法能够基于现有的数据测算出指标或变量之间的灰色关联度和关联序，根据灰色关联系数大小及关联序的先后顺序来比较和分析各项指标的优劣程度[17]，它的基本原理是通过比较参考序列和比较序列几何形状的相似程度来判断不同序列是否存在紧密的关联性，通常可以运用这一方法分析若干影响因素（自变量）对某种结果（因变量）的影响程度或关联程度。
3.2 CRITIC权重法的原理与应用
CRITIC权重法是一种比较常用的客观赋权法，一般认为CRITIC权重法的赋权效果要好于熵权法或标准离差法。CRITIC权重法的基本原理是通过综合考虑指标的变异性和指标的冲突性来确定指标的客观权重，因此能够较好的避免忽略数据自身属性进行指标评价的缺陷。
4. 实证分析
4.1 数据来源
本文中所有的指标数据均出自于权威性的统计资料或机构，具体包括：《中华人民共和国国民经济和社会发展统计公报》、《中国统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》、《中国火炬年鉴》、生态环境部、教育部等。
4.2 指标体系的信度检验
信度（reliability），也被称为可靠性，是统计学和心理学研究中的一项重要概念，能够从整体上反映出一组或多组测量数据的内在一致性、稳定性和可靠性。信度检验就是对测量数据的可靠性进行评估和分析。对承载着测量数据的众多指标或变量进行信度检验，可以反映出指标或变量之间的内在一致性，即指标或变量表征测量对象的效果和程度。信度检验结果也就是信度系数（reliability coefficient），一般采用克朗巴哈系数（Cronbach'sα或Cronbach's alpha）来表示，Cronbach's alpha系数的值介于0~1之间，信度系数越趋近1说明指标或变量之间的一致性或稳定性越高，指标或变量也就越能有效反映测量对象。通过对本文中参考序列和比较序列的两个指标体系进行信度检验发现，经济高质量发展变量的Cronbach's alpha系数是0.915，科技服务业变量的Cronbach's alpha系数是0.986，说明本文构建的两项变量指标体系的信度很高，都具有非常强的可靠性。
4.3 科技服务业助推经济高质量发展的影响因素分析
采用均值化方法对两组变量数据进行无量纲化处理。通过将参考序列和比较序列的指标数据输入GRA模型，可以分别计算出科技服务业变量各指标与经济高质量发展变量每个指标的关联度，如表3所示。假定参考序列与比较序列中任意两个指标的关联度大于或等于0.6，说明这两个指标之间存在着较好的关联性，即科技服务业对经济高质量发展的助推作用明显，因此科技服务业的这个指标是有效的；若低于0.6，则说明以上两个指标之间的关联性较低，科技服务业助推经济高质量发展的作用不明显，科技服务业的这个指标是无效的。

表3科技服务业变量各指标与经济高质量发展变量各指标的关联度矩阵

	因子标签
	Y1
	Y2
	Y3
	Y4
	Y5
	Y6
	Y7
	Y8
	Y9
	Y10

	X1
	0.6 136
	0.6 599
	0.6 349
	0.6 135
	0.5 608
	0.7 127
	0.634
	0.6 337
	0.5 711
	0.7 537

	X2
	0.7 821
	0.5 061
	0.8 053
	0.8 101
	0.8 139
	0.5 937
	0.5 695
	0.7 835
	0.8 754
	0.5 272

	X3
	0.8 762
	0.5 739
	0.8 663
	0.8 376
	0.6 797
	0.7 687
	0.7 222
	0.8 307
	0.7 182
	0.6 465

	X4
	0.544
	0.7 538
	0.5 589
	0.5 649
	0. 504
	0.6 861
	0.6 431
	0.5 732
	0.5 146
	0.7 399

	X5
	0.8 527
	0.5 535
	0.9 131
	0.9 222
	0.7 572
	0.6 609
	0.6 236
	0.8 627
	0.8 164
	0. 583

	X6
	0.7 891
	0.5 595
	0.7 838
	0.7 804
	0.6 289
	0.7 771
	0. 754
	0.7 921
	0.6 604
	0. 704

	X7
	0.6 335
	0.7 243
	0.6 468
	0.6 545
	0.5 655
	0.8 173
	0. 717
	0.6 403
	0.5 801
	0.9 485

	X8
	0.5 992
	0.73
	0.6 162
	0.6 236
	0.5 428
	0.7 611
	0.6 865
	0.6 341
	0.5 565
	0.8 628

	X9
	0.7 426
	0.5 706
	0.6 942
	0. 693
	0.6 756
	0.7 038
	0. 616
	0.7 108
	0.6 893
	0.6 727

	X10
	0.7 805
	0.6 231
	0.7 712
	0.7 316
	0.6 501
	0.8 466
	0.7 433
	0.7 196
	0.6 826
	0.6 987

	X11
	0.4 203
	0.4 521
	0. 435
	0.4 401
	0.4 154
	0. 469
	0.4 889
	0.4 487
	0.4 177
	0.4 777

	X12
	0.9 468
	0.5 593
	0.9 131
	0.8 903
	0.7 319
	0.6 808
	0.6 567
	0.8 672
	0.7 792
	0.59

	X13
	0. 384
	0.4 029
	0.3 943
	0.3 975
	0. 382
	0.4 143
	0.4 504
	0.4 042
	0.3 837
	0.4 177

	X14
	0.8 139
	0.5 364
	0.8 315
	0.8 434
	0.8 283
	0.6 213
	0.6 021
	0. 801
	0.9 099
	0.5 496

	X15
	0.4 272
	0.4 865
	0.4 396
	0.4 445
	0.4 201
	0.4 738
	0.5 458
	0.4 554
	0.4 224
	0.4 857

	X16
	0.7 152
	0.5 689
	0. 712
	0.7 091
	0.5 905
	0.8 143
	0. 796
	0.7 277
	0.6 157
	0.7 433

	X17
	0.7 539
	0.5 857
	0.7 454
	0.7 474
	0.6 129
	0. 805
	0.7 878
	0.7 655
	0.6 393
	0.7 298

	X18
	0.3 443
	0.3 311
	0. 355
	0.3 607
	0. 351
	0.3 592
	0.3 705
	0.3 707
	0.3 492
	0.3 656

	X19
	0.4 711
	0.6 353
	0.4 837
	0.4 879
	0.4 533
	0.5 426
	0.5 584
	0. 501
	0.4 583
	0.5 651



从表3可以看出，两组变量之间关联度大于0.6的任意两个指标组合的数量比重为58.95%，且任意两个指标的关联度达到0.9及以上的有6对，它们分别是X12与Y1、X5与Y3、X12与Y3、X5与Y4、X14与Y9、X7与Y10。总的来看，科技服务业各指标对经济高质量发展相关指标的关联性和影响力较强，这也再次验证了科技服务业对经济高质量发展具有较好助推作用的事实。然而，还应注意到的是科技服务业变量中的一些因素与经济高质量发展变量相关指标的关联度低于0.6，说明科技服务业变量中存在着某些无效指标。为了排除无效指标对研究结论的干扰，应过滤表3中所有关联度小于0.6的指标组合，从而筛选和剔除科技服务业变量中的无效指标，保留对经济高质量发展存在助推作用的有效指标。最后，将保留下来的有效指标作为科技服务业助推经济高质量发展的影响因素，如表4所示。

表4 科技服务业助推经济高质量发展的有效指标

	因子标签
	因子名称
	所属维度

	X1
	科技服务业法人单位数量（个）
	

投入

	X2
	科技服务业从业人员数量（万人）
	

	X3
	科技服务机构R&D人员全时当量（万人年）
	

	X4
	科技服务机构R&D经费内部支出（亿元）
	

	X5
	全社会R&D经费投入强度（%）
	

环境

	X6
	全社会R&D人员全时当量（万人年）
	

	X7
	教育经费（亿元）
	

	X8
	国家科学技术财政支出（亿元）
	

	X9
	社会融资规模增量（亿元）
	

	X10
	上市公司数量（个）
	

	X12
	科技服务机构发表科技论文数（篇）
	
产出

	X14
	人均粮食产量（公斤）
	

	X16
	规模以上工业企业营业收入（亿元）
	

	X17
	高技术产业企业数量（个）
	

	X19
	服务业增加值（亿元）
	



4.4 科技服务业助推经济高质量发展的助推效应指数分析
为了进一步探究科技服务业各影响因子助推经济高质量发展的助推效应及其在2012—2019年时间序列上的变化趋势，本文基于CRITIC权重法构建了科技服务业助推经济高质量发展的助推效应指数 ，其中，是经过无量纲化处理后的科技服务业某一影响因子在年的数值， 是第个影响因子的客观权重。
经过对科技服务业各影响因子原始数值的无量纲化处理（见表5），通过计算指标变异性、指标冲突性、信息量，最终得出科技服务业各影响因子的客观权重（见表6）。

表5 科技服务业各影响因子无量纲化数值

	年份
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	X9
	X10
	X12
	X14
	X16
	X17
	X19

	2012
	0
	0.4 913
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0.0 332
	0.0039
	0
	0
	0
	0
	0

	2013
	0.0 857
	0
	0.0 934
	0.1 211
	0.2 813
	0. 184
	0.0 794
	0.1 143
	0.1 778
	0
	0.0 647
	0.0 428
	0.1 225
	0.3 793
	0. 093

	2014
	0.0 999
	0.7 821
	0.1 536
	0.1 942
	0.3 438
	0.2 985
	0.1 929
	0. 167
	0.0 437
	0.0 963
	0.1 341
	0.1 336
	0.2 587
	0.5 517
	0.2 009

	2015
	0.2 343
	1
	0. 244
	0.3 162
	0.4 688
	0.3 295
	0.3 473
	0.2 747
	0
	0.2 624
	0.2 129
	0.3 196
	0.3 819
	1
	0.3 216

	2016
	0.6 217
	0.8 615
	0.2 771
	0.3 936
	0.5 938
	0.4 062
	0.4 755
	0.4 222
	0.2 227
	0.4 371
	0.3 114
	0.4 669
	0.4 958
	0.8 966
	0. 484

	2017
	0.8 148
	0.8 912
	0.3 916
	0.5 386
	0.6 563
	0.5 063
	0.6 461
	0.5 439
	1
	0.7 733
	0.4 378
	0.5 864
	0.6 411
	0.8 276
	0. 671

	2018
	0.8 646
	0.9 828
	0.5
	0.717
	0.7 188
	0.7 301
	0.8 125
	0.7 657
	0.6 593
	0.8 502
	0.7 055
	0.8 112
	0. 785
	0.6 552
	0.7 027

	2019
	1
	0.2863
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0.9 553
	1
	1
	1
	1
	0.7 586
	1




表6 科技服务业各相关因子的客观权重

	科技服务业因子
	指标变异性
	指标冲突性
	信息量
	客观权重

	科技服务业法人单位数量（家）
	0.403 455 424
	2.287 237 355
	0.922 798 317
	0.04 790 657

	科技服务业从业人员数量（万人）
	0.364 974 841
	17.21 883 696
	6.284 442 276
	0.326 253 384

	科技服务机构R&D人员全时当量（万人年）
	0.313 445 593
	2.972 217 929
	0.931 628 612
	0.04 836 499

	科技服务机构R&D经费内部支出（亿元）
	0.330 818 714
	2.158 745 987
	0.71 415 357
	0.037 074 892

	R&D经费的投入强度
	0.30 561 651
	2.188 894 568
	0.668 962 319
	0.034 728 813

	全社会R&D人员全时当量（万人年）
	0.314 899 076
	2.334 184 738
	0.735 032 617
	0.038 158 816

	教育经费（亿元）
	0.356 417 854
	1.971 923 428
	0.702 828 717
	0.036 486 969

	国家科学技术财政支出（亿元）
	0.343 425 291
	2.153 736 258
	0.739 647 502
	0.038 398 396

	社会融资规模增量（亿元）
	0.420278248
	3.92 789 1103
	1.650 807 191
	0.085 700 753

	上市公司数量（个）
	0.400 935 463
	2.169 062 386
	0.869 654 033
	0.045 147 614

	科技服务机构发表科技论文数（篇）
	0.343 684 498
	2.06 620 455
	0.710 122 474
	0.03 686 562

	人均粮食产量（公斤）
	0.364 517 477
	6.351 649 436
	2.315 287 229
	0.12 019 687

	规模以上工业企业营业收入（亿元）
	0.338 785 283
	2.102 418 721
	0.712 268 521
	0.036 977 031

	高技术产业企业数量（个）
	0.322 926 479
	1.969 612 993
	0.63 6040 188
	0.033 019 679

	服务业增加值（亿元）
	0.342 851 671
	1.950 653 882
	0.668 784 944
	0.034 719 605


根据表5、表6的数据，可以分别求出科技服务业助推经济高质量发展的综合助推效应指数、投入助推效应指数、环境助推效应指数、产出助推效应指数，以上三个指数结果在2012—2019年时间序列上的变化趋势如图1所示。


图1 2012—2019年科技服务业助推经济高质量发展的助推效应指数变化趋势

总的来看，2012—2019年科技服务业助推经济高质量发展的综合助推效应指数、投入助推效应指数、环境助推效应指数、产出助推效应指数均呈现出不断增长的趋势，这与2012年以来我国科技服务业发展的规模和水平相符。党的十八大以来，随着创新驱动发展战略的确立，我国科技创新能力逐步增强，产业结构转型升级加速推进，科技与经济的深度融合、科技成果转化为现实生产力的迫切需求以及国家产业政策的激励作用催生了更多的科技服务新业态，使得科技服务业规模和体量不断扩大，科技服务业发展水平、竞争力、创新能力逐步提高，科技服务业的强正外部性正在加速地释放和显现，科技服务业对我国经济高质量发展的助推效应持续增强。
从综合助推效应指数来看，其增长效率和上升速度极快，个别年份呈现出陡崖式攀升的趋势，反映出科技服务业助推经济高质量发展的深厚潜力和强劲动力，这符合科技服务业的高附加值和强正外部性的特点。然而，综合助推效应指数在2013年出现了低谷，并在2019年开始回落，通过回溯和观察相关指标数据可以发现，科技服务业从业人员数量的急剧减少是导致上述两个年份综合助推效应指数下降的共同原因。由表10可以看出，“科技服务业从业人员数量”的客观权重为0.326 253 384，是科技服务业各相关因素中客观权重最高的指标，因而对综合助推效应指数的趋势和走向影响较大。
从科技服务业指标体系的投入、环境、产出三个基本维度来看，投入助推效应指数明显高于环境助推效应指数以及产出助推效应指数，其变化趋势表现出波动性大且极为活跃的特点。人员投入、R&D经费投入、机构载体投入都是科技服务业赖以生存和发展的基本要素，也是科技服务业发挥其强大正外部性的前提，因此加强科技服务业的人财物的持续、稳定的投入非常重要。2012年以来，环境助推效应指数和产出助推效应指数呈现出平缓增长的趋势，且在2016年以后环境助推效应指数逐步超过了产出助推效应指数。近年来，随着我国科技创新投入力度的不断加大以及各地政府普惠性产业政策的大力支持，科技服务业的发展环境得到持续的优化，极大地促进了科技服务业的进一步发展。产出助推效应指数的变化趋势与科技服务业发展的规模和水平密不可分，只有当科技服务业发展到一定程度的“量”与“质”，才能发挥其自身对经济社会发展的引擎作用。同时，由于当前我国科技服务业发展的规模和水平仍十分有限，科技服务业总是以间接性、服务性的方式镶嵌于科技创新全链条或者经济高质量发展的过程中，因此其产出效应指数增长较为缓慢。此外，投入助推效应指数的变化趋势与综合助推效应指数存在高度吻合的现象，且当投入助推效应指数增加时，综合助推效应指数极速增长，当投入助推效应指数增长放缓或者开始回落时，综合助推效应指数也随着放慢增速或逐步下降。这说明投入助推效应指数是促进综合助推效应指数正向增长的核心指标，直接影响着科技服务业助推经济高质量发展的能力和效率，因此提高投入助推效应指数是增强科技服务业对经济高质量发展助推作用的关键路径之一。而环境助推效应指数和产出助推效应指数是综合助推效应指数稳定变化的基础性指标，反映了科技服务业助推经济高质量发展的潜力和实力，是科技服务业发挥助推作用的基本条件和重要保障，这也就是为什么当产出效应指数急剧跌落而综合助推效应指数只是缓慢下降的原因。
5.结论与优化路径
5.1 结论
本文构建了经济高质量发展指标体系和科技服务业指标体系，通过运用GRA模型探究了科技服务业助推经济高质量发展的影响因素，并基于CRITIC权重法构建出科技服务业助推经济高质量发展的助推效应指数，进一步分析了科技服务业三个维度影响因素助推经济高质量发展的助推效应及其在2012—2019年时间序列上的变化趋势。研究发现：科技服务业各指标与经济高质量发展相关指标的关联性较强，科技服务业对经济高质量发展具有较好的助推作用；进一步的，2012—2019年科技服务业对我国经济高质量发展的助推效应不断增强，同时综合助推效应指数的变化轨迹与投入助推效应指数高度吻合，且投入助推效应指数是促进综合助推效应指数正向增长的核心指标，环境助推效应指数和产出助推效应指数是综合助推效应指数保持稳定变化的基础性指标。
5.2 优化路径
基于本文的研究结论，为了进一步增强科技服务业助推我国经济高质量发展的能力和效应，充分发挥和释放科技服务业的强正外部性，通过结合我国科技服务业发展现状提出以下三个方面的政策建议：
第一，从战略层面确立科技服务业的优先发展地位，充分认识和重视科技服务业在助推经济社会高质量发展中的强大正外部性。科技服务业是现代创新型社会必不可少的重要行业，是促进科技与经济深度融合的桥梁和纽带，科技服务业的发展水平反映了一个社会或国家的知识创造能力和科技成果转化能力。应充分认识到科技服务业在促进科技创新、加快产业转型升级、助推经济高质量发展以及发展民生科技等方面的重要性，将科技服务业纳入优先发展的战略性新兴产业的行列；做好政策顶层设计，加强产业的布局与规划，建设科技服务业集聚区，引导科技服务业面向现代农业、先进制造业、现代服务业深度赋能；建立健全科技服务业发展的体制机制，完善科技服务业发展的政策体系，制定科技服务业法律或地方性法规，强化科技服务业的战略地位；加强科技服务业发展数据的统计和管理，规范统计标准，提高产业数据的挖掘和分析能力；进一步深化“放管服”改革，优化市场经营环境，强化科技服务企业市场主体地位，不断激发科技服务业的创新活力和发展潜力。
第二，将加强要素投入作为发展科技服务业的核心战略之一，全面提升科技服务业发展的规模和水平。加强科技服务业的要素投入既包括“量”的投入，即扩大科技服务业自身规模，如增加科技服务机构数量与从业人员数量，还包括“质”的投入，即增强科技服务业的综合竞争力，如吸引高端人才和增加R&D经费。在“量”的投入方面，应出台科技服务业发展激励政策，鼓励个人和组织创办科技服务企业，加强税收、财政、金融等方面的政策支持；加强对科技服务机构科技成果转化贡献的奖励；放宽市场准入，鼓励发展多种形态、多种模式、多种层级的科技服务业；支持有能力的事业单位通过改制转为科技服务企业，鼓励事业单位专业技术人员和高等院校毕业生从事科技服务相关工作。在“质”的投入方面，应坚持高质量投入的原则，优化科技服务业从业人员的能力结构和知识结构，不断吸引高素质、尖端化的技术性人才，同时大力培养通晓法律、经济、政策、金融等知识的复合型人才；重点投入原则；加强科技服务人员专业技术资格和能力的评估和认定，优化科技服务人员队伍；支持和鼓励科技服务机构增加R&D经费投入，加强核心技术研发和攻关，保护科技服务机构的知识产权。支持和鼓励科技服务机构参与国家科技项目以及“揭榜挂帅”等重大科技专项。
[bookmark: _Hlk67846268]第三．完善全社会科技活动的基础和条件，优化科技服务业发展的外部环境。由于科技服务业与科技创新的整个链条相伴相生，因此成熟的科技创新基础和条件是孕育科技服务业的必要因素，也是科技服务业生态系统赖以存在和发展的重要前提。应加强国家财政对全社会科技活动的支持力度，鼓励企业提高R&D经费投入，增加全社会R&D经费的投入强度和R&D活动的人力投入总量；增加教育经费投入，不断完善高等教育、职业教育、成人教育的教育制度，鼓励高等院校人才培养模式的探索和创新，突出能力导向，加强产学研合作，培养和造就大批具有过硬专业技术和多元知识结构的高素质人才；加强科技信贷的投入，支持建立包括创业投资、融资租赁、债券融资等多元化融资渠道的融资体系，打通金融资本要素流动通道，鼓励有能力的科技型企业上市，加强金融市场监管。
第四，提高科技服务业产出效率，增强科技服务业对其他产业发展的拉动作用。科技服务业产出可以分为直接产出和间接产出两个部分，直接产出是指科技服务机构生产经营过程中获取的直接收益和绩效，间接产出是指科技服务机构提供的技术或知识服务为服务需求机构带来的经济收益。事实上，由于具有强正外部性、高附加值的特征，科技服务业的间接产出要大大超过其自身的直接产出。因此，要通过增强自主创新能力、优化经营管理、建立健全技术人员激励机制等方式提高科技服务业的产出效率和综合竞争力。要加强科技服务业与其他产业的合作和交流，加速推进科技服务业与经济社会发展的深度融合，鼓励工业企业，尤其是先进制造业企业、高新技术企业与科技服务机构进行横向合作，发挥科技服务机构在产业升级和技术改造、知识转移方面的显著优势；加快发展农业科技服务业，推动农业机械化、智能化、现代化改造，提高农业生产效率。
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