

基于系统动力学的科技服务业对先进制造业促进机制研究
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摘要：从系统的角度对科技服务业与先进制造业之间的关系进行研究，基于产业经济增长理论，通过构建先进制造业发展的系统动力学模型，重点分析先进制造的技术、模式、管理模式和经济效益4个子系统各因素之间的关系以及其与外部系统之间的联系，并基于我国2015－2025年的相关数据进行系统动力学模拟仿真，探讨科技研究服务、知识产权服务、科技金融服务等3类典型科技服务对先进制造业的影响。研究结果表明：不同类型的科技服务业会通过不同路径影响先进制造业的发展，如随着知识产权服务的投入增加，新产品销售占比会进一步提高；科技研究服务主要通过提高知识存量来推动先进制造业的发展；而增加对科技金融服务的投入则可以提高先进制造企业的资本存量。总体来看，提高科技研究服务的政策扶持力度对先进制造业总体评价指标的影响最为显著。 因此，政府应当优先扶持科技研究服务，加强对科技研究服务人才的培养。
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Abstract: The relationship between the technology service industry and the advanced manufacturing industry from a systematic perspective is studied. Based on the industrial economic growth theory, this paper constructs a system dynamics model for the development of advanced manufacturing, and analyzes the interaction between the four subsystems of advanced manufacturing technology, mode, management mode, and economic benefits and their relationship with the external system. Using the data of China from 2015 to 2025, a system dynamics simulation is carried out to explore the impact of three typical technological services, such as technological research services, intellectual property services, and technological financial services, on the advanced manufacturing industry. Research results indicate that: different types of science and technology service industries affect the development of advanced manufacturing through different paths. For example, the increase in investment in intellectual property services will lead to the improvement of the proportion of new product sales. Scientific research services promote advanced manufacturing through increasing knowledge stock, while increasing technological financial services investment is helpful to enhance the capital stock of advanced manufacturing enterprises. On the whole, the increase in policy support for scientific and technological research services has the most significant impact on the overall performance of advanced manufacturing. Therefore, the government should give priority to supporting scientific and technological research services and strengthening the training of talents for scientific and technological research services.
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1 研究背景
科技服务业综合利用现代科学、知识与技术，为社会广泛地提供生产性服务，在当前的国民经济生产中扮演着愈加重要的角色。先进制造业是我国向制造强国转型过程中战略关键点。受新冠疫情的影响，我国制造业普遍面临环境与资源的制约进一步加剧、劳动力与原材料成本日益上涨的问题，先进制造业发展面临的形势愈发严峻。如何高效利用科技服务业的优势、推动我国先进制造业的转型与发展，成为当前亟须解决的问题。从二者之间的关联来看，科技服务业作为生产性服务业，它的发展给先进制造业的发展带来知识、技术及创新的思路，是促进先进制造业效率提升的重要因素；而先进制造业为科技服务业相关技术的运用提供了机会和空间，是科技服务业良好发展的重要市场基础。因此，研究科技服务业对先进制造业的影响机制对于推动我国制造业高质量发展具有重要意义。 
科技服务业对先进制造业的影响研究受到了国内外学者的广泛关注【请作者自行决定是否增加文献12】。如杨力等[1]分析了科技服务业集聚度对产业发展的影响；汪金月[2]采用中介效应模型研究科技服务业促进制造业效率提升的主要路径；司增绰等[3]通过对江苏13个地级市的面板数据进行分析发现，提高科技服务业的集聚是优化制造业产业结构和促进制造业发展的重要动力；曾艳等[4]从产业发展的角度分析科技服务业的外国直接投资（FDI）对先进制造业的影响；孟卫军等[5]利用产业集聚的相关理论进行研究，指出科技服务业与先进制造业协同集聚能够提高创新效率从而促进产业发展；孟庆敏等[6]从知识转移的角度分析了科技服务业与先进制造企业之间的互动创新机制；周柯等[7]从科技创新活动异质性的角度分析了科技服务业对制造业效率的影响；王霄琼等[8]分别从微观和宏观的角度分析了科技服务业的知识再造对创新发展的影响。以上研究均表明科技服务业可以通过不同路径促进先进制造业的发展。在此基础上，学者们进一步研究了科技服务业和先进制造业之间的协同发展效应。如高舒锐等[9]采用复合系统协同度模型对两个产业的创新协同度进行测量，并对先进制造业的创新系统进行了评价；魏巍[10]对湖南省的科技服务业和高新技术产业的数据进行分析，揭示了它们内在的耦合协调机制；黄晓琼等[11]从产业协调集聚的角度，分析了科技服务业与高技术产业之间的协同创新效应；Grant等[12]则采用集群和决策归纳的方法，分析了技术服务投资对全球制造行业的影响。【请作者自行决定是否增加文献12】
总体上，目前关于科技服务业与先进制造业的研究比较丰富，但是在研究对象和研究方法上仍存在一定不足：在研究对象上，现有研究对先进制造业和科技服务业的描述不够全面，主要集中在一部分指标的研究上，不能全面衡量先进制造业与科技服务业的发展；在研究方法上，主要采用省际面板数据或是计量统计模型方法来分析不同区域科技服务业支持先进制造业的发展，缺乏从系统的角度对科技服务业与先进制造业之间的关系进行研究，不能直观地反映两者之间的关系。
系统动力学（SD）作为因果关系机理性模型，在解决产业发展研究问题中具有广泛的应用。该方法基于系统行为对内在机制的依赖性，通过建立数学模型来逐步发掘各变量之间的因果关系，因此对于本文的研究问题具有很强的适用性。例如，杨剑等[13]、孙晓华[14]首先将系统动力学应用于分析产业集聚、区域创新发展等问题；吴传荣等[15]采用系统动力学对先进制造业的创新网络建模，提供了分析产业发展的思路；连莲[16]在产业发展的系统动力学模型上构建了更为细致的指标分析体系，建立了技术创新子系统的多级评价模型；温小霓等[17]、李俊霞等[18]对科技金融促进高新技术产业发展进行了研究，并建立了科技金融支持科技发展的系统动力学模型。本文将在分析科技服务业促进先进制造业发展的基础上，结合之前学者的研究成果，对科技服务业促进先进制造业发展路径进行梳理，并根据关键路径建立科技服务业促进先进制造业发展的系统动力学模型，系统研究科技服务业对先进制造业发展的影响。
2 科技服务业促进先进制造业发展的理论分析
科技服务业涵盖对前沿科技成果进行创新应用的一系列产业，具有人力资本密集、产品附加值高、产业辐射作用强等特点。围绕推动科技成果产业化的目标，科技服务业提供包括技术研究、专利申请、科技融资、成果孵化、培训交流等各类服务，为科学技术知识的传播提供重要媒介。先进制造业能够不断吸收电子信息、新材料以及现代管理方法等方面的最新研究成果，并将其应用于产品制造加工的各个环节，以便产生更高的经济效益和社会效益。先进制造业的先进性体现在多个方面：广泛应用先进制造技术，具有R&D经费投入多、技术集约化程度高、制造业劳动生产率高等特点；采用先进管理模式，具有科技成果转化率高、工业废水废气排放低、总资产贡献率高等特点；产业的经济效益更高，具有经济创造能力强、新产品产值比重大、在对外贸易中具有更强的竞争力等特点。
在先进制造业的生产过程中，科技服务业主要扮演中介的角色。科技服务业可以为先进制造业提供密集的技术和知识服务，对其的促进作用贯穿于企业生产经营的各个阶段。在生产前期，科技服务业能够提供技术研发、信息交流、人才培训等服务，帮助先进制造业解决计划、协调、培训等方面的问题，减少企业前期的时间投入和资金投入，加快生产进程；在生产中期，科技服务业可以针对生产流程中遇到的问题，提供对应的嵌入式软件等科技服务，提高制造过程中的生产效率；在生产后期，科技服务业能够通过提供科技金融、技术推行、专利申请、科技鉴证等服务帮助先进制造企业提高产品附加值，为其产品销售提供良好的保障，同时确保了市场竞争的透明公开，从而提升先进制造企业产品的市场地位和利润率。为此，本文将分别从提高先进制造业的技术创新能力、优化先进制造业的资本构成、减少先进制造业成本3个方面来分析科技服务业对先进制造业的促进作用。
2.1 科技服务业提高先进制造业技术创新能力
先进制造企业生产过程效率的提升主要依赖于技术创新。技术创新可以帮助企业重新配置生产要素，获得更优的生产要素组合，从而达到提高先进制造企业生产效率的目的。科技服务业可以通过5种途径提升先进制造业的技术创新能力，即引入新产品、采用新生产方法、开辟新市场、更新原材料获得渠道和改变企业的组织架构形式。从新产品的角度，科技服务业在高校与先进制造企业之间扮演着重要的中介角色，它提供的科技创新服务能够促进科技知识的转移，为企业产品研发提供新思路，为新产品的落地提供技术孵化服务。从生产方法和企业组织架构的角度，对于未能形成独立研发部门的中小型企业，科技服务业能为其在组织架构、生产模式等方面提供建议，帮助其改善原有的生产方式，优化企业的内部结构，进而提高先进制造企业的生产效率；同时，科技服务业提供的市场咨询等服务能够帮助企业开拓新的消费市场，提供的专利服务能够保护企业的研究成果不被侵犯，维护具有较高技术优势的制造企业在市场中的竞争力。
2.2科技服务业优化先进制造业资本有机构成
先进制造业的资本构成主要反映在生产资料和劳动力的投入比例上。科技服务业能够改善先进制造业在生产过程中各类生产要素的投入比例，优化先进制造业的资本构成，从而提高先进制造业的效率。首先，科技服务业能够丰富市场中的技术、人力、资本等生产要素，为先进制造业的生产投入提供更多的选择空间，改善先进制造业面临的市场环境，从而促进先进制造业进行效率更优的资源配置。从生产资料的角度，科技服务业领域的人才在与先进制造业进行深度合作的过程中，能够帮助企业吸收先进生产技术和管理经验，提高企业的技术密集程度。从劳动力的角度，一方面，科技服务业在生产前期可以为先进制造业的从业人员提供相关培训服务，增强从业人员的专业能力，提高劳动力素质；另一方面，先进制造业与科技服务业的从业人员所需要的技术能力高度相关，产业之间的集聚发展可以促进相关从业人员的流动。二者共享劳动力资源池，减少了人才在流动过程的交易成本，科技服务业在发展过程中也为先进制造业提供了优秀的劳动力。 此外，科技金融服务利用科技保险、科技信贷、专项资金等金融手段促进科技成果的转化和相关高新技术产业的发展，通过科学技术方面的资源配置使金融资本异质化，实现科技创新链条与金融资本链条的有机结合，进一步优化先进制造企业的产权比率和资产负债比率，从而改善先进制造业的资本存量。
2.3科技服务业降低先进制造业成本
科技服务业对先进制造业的促进作用也体现在通过细化专业分工降低制造业生产过程中的成本，包括生产成本和交易成本。其中，生产成本是企业为生产产品而投入的资源成本，是衡量企业技术和管理水平的重要指标，包括原材料投入、劳动力工资等直接影响产品价格的成本投入；交易成本是指伴随交易行为产生的信息搜寻、合同的签订及履行与知识产权维护等的各项成本。在产业发展的过程中，随着分工的进一步细化，科技服务业可以降低制造业内部对相关生产性服务研究部门的投入。从生产成本的角度，科技服务业能够提供更加专业化的科技研发、技术推广、市场咨询等服务；随着科技服务业的不断发展以及相关人才和技术的持续集聚，科技服务业会形成规模效应，从而降低其服务成本；同时，制造企业通过外包的形式购买科技服务，可有效降低自身用于研发投入的劳动力成本。从交易成本的角度，科技服务业提供的知识产权、专利、中介等服务可以使市场更加透明，对市场上的违法行为产生约束，从而降低先进制造业的交易成本，提高交易完成的效率。
3 科技服务业促进先进制造业发展系统动力学模型
科技服务业通过提高先进制造产业的技术创新能力、优化资本有机构成、降低生产过程中的成本等路径，不断提高先进制造产业生产技术水平、管理经营能力和经济效益，从而促进先进制造业的高质量发展。本文采用《国务院关于加快科技服务业发展的若干意见》中关于科技服务业的分类标准，选取与先进制造业发展密切相关的科技研究服务、知识产权服务、科技金融服务3类典型科技服务。针对先进制造业发展成效的评价问题，以往研究也从不同角度对评价指标体系进行构建。如郭巍等[19]从先进制造技术、管理、模式、经济效益、社会效益5个角度构建了先进制造业的评价指标体系；龚唯平等[20]从先进制造业的市场网络组织、市场需求、生产要素配置的动力模型角度构建了评价指标；黄顺春等[21]从基本维度和创新维度两个方面分析了先进制造业的各项评价指标。本文将基于产业经济增长理论，从投入产出的角度构建系统动力学的流程图，重点从先进制造技术、先进制造模式、先进制造管理模式、先进制造经济效益4个子系统分析各因素之间的关系，明确各子系统内部要素之间的相互关系以及其与外部系统之间的联系，深入探究科技服务业促进先进制造业发展的路径与机制。具体而言，用知识存量来衡量先进制造技术发展，用新产品销售收入占比来衡量经济效益，用资本存量来衡量先进制造管理能力，用污染指数来评价先进制造模式，在此基础上综合构建先进制造业的发展水平测量指标，以此来评价科技服务业对先进制造业的促进作用。
3.1先进制造技术子系统
首先考虑先进制造产业的技术创新模型。在产业增长模型中，技术创新与进步对先进制造业总产值的增长具有十分重要的作用。先进制造企业通过创新投入增加知识存量，随着时间的推移，知识存量被转化为专利等研究成果。这一部分创新产出推动了先进制造企业的技术进步，进而提高了创新型产品销售额。基于此，本文构建了先进制造业产业经济增长模型中的技术创新子系统，并在该子系统中选用创新投入和创新产出作为一级指标。其中，创新投入主要包括R&D经费、项目和人员投入等指标；创新产出的二级指标包括专利授权数和有效发明专利数。在该子系统中，科技研发服务促进了先进制造企业的创新投入，而知识产权服务则促进了相关的创新产出。先进制造技术子系统的SD流图如图1所示。
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图1先进制造技术子系统动力学模型
注：<Time>代表时间，反映了仿真系统中变量随时间变化的动态响应。下同。
                                        
3.2先进制造模式子系统  
先进制造模式子系统主要考虑先进制造模式对环境的影响。与传统制造业相比，先进制造业制造模式的先进性体现在对环境的污染较少、工业生产过程中产生的废气/废水/固体废物的排放量更少。一方面，在总产值增加的过程中，先进制造企业对环保的投入也会增加；另一方面，相关的技术进步可以提高企业对资源的利用效率，从而减少企业在生产过程中对环境造成的污染程度。先进制造模式子系统的SD流图如图2所示。
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图2先进制造模式子系统动力学模型


3.3先进制造管理子系统
先进制造业的管理水平主要体现在对产业资本的管理。本文通过构建先进制造企业的资本存量模型，分析科技服务业对先进制造管理模式的影响作用。在资本存量子模型中，资本的投入包括用于生产设备、建筑物以及对研发技术的投资；资本的流失包括固定资产折旧、相关技术专利的转移等；同时，考虑先进制造业的年投资增长率、资本折旧率对该子系统的影响。先进制造管理子系统的SD流图如图3所示。
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图3先进制造管理子系统动力学模型


3.4先进制造经济效益子系统
先进制造业的经济效益主要表现为企业利润的增加，同时代表性的新产品产值在总体销售收入中的比例增加。本文主要考虑技术进步对新产品产值的促进作用，即新产品销售收入的增长主要来源于由技术进步带来的生产效率提升。在先进制造经济效益子系统中，用新产品销售收入衡量先进制造企业经济的增长，产品的销售收入变化率通过对历年统计数据进行计算得到。先进制造模式经济效益子系统的SD流图如图4所示。
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图4先进制造经济效益子系统动力学模型

由图5可知，科技服务业主要通过两条路径影响先进制造业的发展：在先进制造技术回路中，科技研究服务帮助企业将更多的R&D项目、人员、资金投入到相关技术的研发中，提高相关企业的知识存量；同时，知识产权服务帮助企业将更多的创新产出转化为专利，推动企业的技术进步，提高新产品的销售收入，进而提高先进制造企业的经济效益。在先进制造管理的回路中，科技金融服务通过科学技术方面的资源配置使金融资本异质化，改变企业的资金投资结构，实现科技创新链条与金融资本链条的有机结合，进一步优化先进制造企业的产权比率及资产负债比率，从而改善先进制造业的资本存量。
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图5 科技服务业促进先进制造业发展系统动力学模型

4 模型仿真与结果分析
本研究运用Vensim软件进行系统动力学模拟仿真，相关数据来源于《中国统计年鉴》和《中国科技统计年鉴》。系统动力学模型以2015年作为起点，选取全国范围（不包括港澳台地区，下同）的数据为样本，模拟时长为2015－2025年，模拟步长为1年。其中，2022年前数据用于检验，2022年后的数据用于预测。在关系方程的研究中，首先以2015年为基准计算相关变量每一年的相对增长率，如R&D项目增长率、有效发明增长率、专利授权增长率等，得到模型的初始变量值。然后，通过线性回归和非线性回归等分析方法来确定不同变量之间的关系，例如，流程图中年投资增加值与科技金融服务、净利润的关系，新产品销售收入与技术进步的关系等。最后，利用t检验对模拟值和真实值进行对比来验证模型的有效性1）。
将 2015－2022年R&D人员、资金、项目的相关投入、专利授权和有效专利数量等统计数据作为初始数据代入到模型中，通过仿真得到之后的模拟结果。将知识存量的初始值设定为0，并用产品销售收入等数据计算先进制造业的总产值，通过研究其随时间的变化规律来反映先进制造行业的发展情况。根据图6、图7的模拟结果可以发现，知识存量和先进制造业总产值随着时间的推移总体呈现增长趋势，表明如果保持我国目前对科技服务业的投入水平，先进制造企业具有的知识存量将会逐渐提升，企业的创新能力也将会随之提高。在模拟时间段内，先进制造产业的总产值呈线性增长的趋势，行业的发展态势良好，这也是我国大力发展科技服务业的原因。
请想办法按要求修改：
【各图最上面的文字“知识存量”删去；横坐标标目修改为“时间/年”，置于横坐标轴上的值之下左右居中；添加纵坐标标目“知识存量”，注意文字方向如右图所示：[image: ]；纵坐标轴上的值除初始值0外，均需统一小数位数，如“5”应修改为“5.0”】

	[image: ]
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	图6先进制造业总产值模拟结果
	图7 知识存量模拟结果



4.1历史数据检验
采用历史检验法对模型的有效性进行验证。首先，将新产品销售收入、资本存量等指标作为中间变量，通过仿真模拟得到指标随时间的变化值；同时，从统计年鉴中查阅计算相关变量的历史数据。本文将电子及通信设备制造业、计算机及办公设备制造业、医疗仪器设备及仪器仪表制造业等行业的资本存量相加，作为先进制造企业资本存量的历史数据。最后，通过对仿真结果数据和已有历史数据进行误差t检验，验证模型的有效性。
图8和图9分别呈现了新产品销售收入和资本存量的模拟值/真实值的对比结果。可以看出，在仿真时间段内通过模拟得到的新产品销售收入占比、资本存量能较好地拟合真实值。此外，t检验结果表明（见表1），两组仿真结果数据和真实历史数据的误差显著性水平均大于0.05，可以认为仿真结果数据和真实历史数据无显著差异，进一步验证了本文模型的有效性。通过模拟可以发现，新产品销售收入占比与资本存量的变化随着时间的推移均呈线型上升趋势，这也反映出科技服务业对先进制造业的经济效益和资本管理存在促进作用。

 
图8新产品销售收入仿真对比结果

 
图9 资本存量仿真对比结果


表1 仿真结果数据与真实历史数据的误差t检验结果
	变量
	平均值
	标准偏差
	标准误差平方值
	下限
	上限
	t值
	自由度
	显著性（双尾）

	新产品收入
	0.502 50
	2.684 91
	0.949 26
	−1.742 14
	2.747 14
	0.529
	7.000
	0.613

	资本存量
	0.288 75
	69.880 71
	24.706 56
	−58.132 98
	58.710 48
	0.012
	7.000
	0.991




4.2模型结果分析
现代服务业是我国产业结构升级转型以及创新发展的重要支撑，但现实中由于科技服务业发展相对较晚，其支撑引领制造业高质量发展的作用还不明显。本文将3类科技服务业（即科技研究服务、知识产权服务、科技金融服务）当前政策扶持力度作为初始变量，初始值设定为1，然后将初始值分别提高5%、10%和20%来模拟增加对该行业的扶持力度，通过与初始值进行模拟比较，研究先进制造业的发展趋势和系统整体表现。结果表明，科技服务业的初始投入变动导致新产品销售收入、知识存量和资本存量发生一定程度的变化，但总体上未造成模型结果的大幅度和颠覆性改变，说明科技服务业对先进制造业的正面促进趋势没有改变，在实际应用中不会因为系统敏感性而导致政策局限性。
由图10和图11可知，知识产权服务可以为先进制造业赋能。知识产权服务通过加强制造业高价值专利培育，推动先进制造业新产品销售收入持续增长，进而提高先进制造业核心竞争力。随着时间的推移，新产品销售收入占比首先经历了缓慢增长过程，当积累到一定程度，新产品销售收入占比会快速增加。这也说明，从长期来看知识产权服务是保障企业创造力转化为生产力、推动企业创新的有效工具。


【图10、11中，图片内文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片；横坐标标目修改为“时间/年”，置于横坐标轴上的值之下左右居中；纵坐标标目文字方向如右图所示：[image: ]；纵坐标轴上的值除初始值0外需统一小数位数，如“1”修改为“1.0”；】[image: ]新产品销售收入占比

图10不同知识产权服务对新产品销售收入占比的影响

[image: ]先进制造业总体评价指标

图11不同知识产权服务对先进制造业总体评价指标的影响

由图12和图13可知，当科技研究服务投入增加也将对企业知识存量产生正向积极影响。从短期来看，科技研究服务增加对企业知识存量的变动影响较小。从第6年开始，科技研究服务对企业知识存量的影响效果愈发明显。若科技研究服务初始值提高5%，可以使得企业知识存量6年内翻一倍，而当科技研究服务初始值提高20%，企业的知识存量可以在6年内翻3倍。可见，知识存量可以推动先进制造企业的技术进步，因此政府可以大力发展科技研究服务，发挥科技资源优势，激发科技创新活力，为我国科技创新提供更多动力。 
【图12、13中，图片内文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片；横坐标标目修改为“时间/年”，置于横坐标轴上的值之下左右居中；纵坐标标目文字方向如右图所示：[image: ]；纵坐标轴上的值除初始值0外需统一小数位数，如“3”修改为“3.0”】
[image: ] 知识存量

图12不同科技研究服务对知识存量的影响


[image: ]先进制造业总体评价指标

图13不同科技研究服务对先进制造业总体评价指标的影响

将科技金融服务投入水平从初始值逐渐增加20%，可得资本存量的变化趋势如图14所示。可见，科技金融服务对于提高先进制造企业的资本存量具有重要贡献，可以为先进制造业更好发展提供强有力金融支撑，提升行业企业的发展潜力。但总体上，科技金融服务投入水平变化对资本存量的影响在合理范围内，即资本存量对科技金融服务投入水平的敏感性相对一般，无限制增加科技金融服务投入并不能大幅提高先进制造业企业的资本存量。科技金融服务可以提升先进制造业发展活力，但是本质上先进制造业的发展应更多地依赖科技创新（见图15）。
【图14、15中，图片内文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片；横坐标标目修改为“时间/年”，置于横坐标轴上的值之下左右居中；纵坐标标目文字方向如右图所示：[image: ]；纵坐标轴上的值除初始值0外需统一小数位数并使用三位分节，如“3”修改为“3.0”，“1,000”修改为“1 000”】

[image: ]资本存量

图14不同科技金融服务对资本存量的影响


[image: ]先进制造业总体评价指标

图15不同科技金融服务对先进制造业总体评价指标的影响
总体来看，提高科技研究服务的政策扶持力度对先进制造业总体评价指标的影响最为显著。当显著提高对知识产权服务的扶持力度时，先进制造业总体评价指标的变化更明显。综合考虑先进制造业对科技服务业的参数敏感度，本文提出以下政策建议：
（1）强化企业创新主体地位，推进产学研深度融合，进一步通过科技服务业的发展，推动发挥先进制造企业在技术进步中的过程中扮演的主体作用，为更多的项目孵化提供平台，促进各类创新要素向企业集聚。调动高校、科研院所、企业等机构的各类人才在科技服务领域创业创新的积极性，加强对科技研究服务人才的培养，面向科技服务业发展需求进一步完善学历教育和职业培训体系，提高从业人员的专业素质和能力水平。
（2）大力发挥知识产权服务在促进技术进步和知识向新产品转化的过程中扮演的重要作用，推进知识产权公共服务平台建设，加大信息开放和共享力度。建设统一的国家科技管理信息系统，提升公共科技服务技术支撑能力；同时，进一步完善知识产权服务业市场法规和监管体制，促进知识产权服务业规范化发展。
（3）发挥科技金融服务业作为科技资源与金融资源的对接平台作用，完善科学技术要素对金融资本的异质化资源配置，提升区域创新活力和产业竞争力。

5  结论
本文采用系统动力学方法，构建先进制造技术、先进制造模式、先进制造管理和先进制造经济效益4个系统动力学子系统，探究科技服务业对先进制造业的影响路径。经检验，该模型具有较高拟合度，仿真模拟结果可以为先进制造业的发展提供决策依据。研究结果表明，不同类型的科技服务业会通过不同路径影响先进制造业的发展。随着知识产权服务的投入增加，新产品销售占比会进一步提高；科技研究服务的促进作用主要体现在提高先进制造业的知识存量；而对科技金融服务的投入则可以提高先进制造企业的资本存量。在其他条件相同时，先进制造业对科技研究和知识产权服务的敏感度更高，因此政府应当优先扶持科技研究服务和知识产权服务。 

注：
1）由于篇幅限制，本文模型中涉及的关系方程备索。
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新产品销售收入占比模拟值	31.6	33.54	39.09	44.51	46.87	49.66	52.86	56.46	新产品销售收入占比真实值	36.68	37.21	40.68	43.42	46.12	49.38	50.88	54.24	仿真时间/年

新产品销售收入





资本存量模拟值	607.84	739.33	891.22	973	1053.9	1134.79	1222.77	1318.45	资本存量真实值	607.84	719.34	756.07	948.09	1051.6	1171.42	1254.01	1430.59	仿真时间/年

资本存量
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