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摘 要：科技创新是实现工业动能转换和全要素生产率提升的重要因素。本文基于2003-2019年中国大陆30个省份的面板数据，采用系统GMM方法和中介效应模型实证检验科技服务业集聚对工业全要素生产率提升的影响及作用机制。研究结果表明：（1）科技服务业集聚显著促进工业全要素生产率提升，该结论在更换变量测度和模型估计方法后仍然稳健。（2）时间异质性检验表明，与2003-2013年相比，该促进作用在2014后显著增强，符合我国加快科技服务业发展的政策预期。（3）中介效应检验结果表明，科技服务业集聚通过驱动工业全链条创新、降低工业交易成本、促进工业结构优化升级三个渠道间接提升工业全要素生产率。本研究为推动创新链与产业链深度融合，实现科技创新引领工业高质量发展提供了理论参考与政策启示。
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Research on the Impact of Science and Technology Service Industry Agglomeration on the Improvement of Industrial Total Factor Productivity
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Abstract: Scientific and technological innovation is an important factor in realizing industrial kinetic energy conversion and efficiency improvement. Based on the panel data of 30 provinces in mainland China from 2003 to 2019, this paper uses the system generalized method of moments and the mediating effect model to empirically test the impact and mechanism of science and technology service industry agglomeration on the improvement of industrial total factor productivity. The research results show that: (1) Science and technology service industry agglomeration significantly promotes the improvement of industrial total factor productivity, and this conclusion is still robust after changing the variable measurement and model estimation methods. (2) The temporal heterogeneity test shows that compared with 2003-2013, the promotion effect has been significantly enhanced after 2014, which is in line with the policy expectation of accelerating the development of science and technology service industry in China. (3) The results of the mediation effect test show that the agglomeration of science and technology service industry indirectly improves industrial total factor productivity through three channels: driving innovation in the entire industrial chain, reducing industrial transaction costs, and promoting the optimization and upgrading of industrial structure. This study provides theoretical reference and policy inspiration for promoting the deep integration of innovation chain and industrial chain and realizing high-quality industrial development led by technological innovation.
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1  引言
中国已从高增长转入高质量发展新阶段，2017年10月，党的十九大报告在提出“高质量发展”的同时也首次强调“提高全要素生产率”。工业是实体经济的主体，工业全要素生产率的提升是经济高质量发展的核心。然而，当前中国主要依靠要素投入的粗放型经济增长方式还未完全转变，工业经济提质增效、转型升级的要求更加紧迫。究其原因之一是，创新链与产业链相互割裂，科技创新赋能实体经济不足，制约了工业经济新旧动能转换和全要素生产率提升。科技服务业是在产业链中渗透科技资源的服务性活动，是链接创新链与产业链的纽带，科技服务业与先进制造业深度融合是“中国制造”迈向“中国创造”的关键支撑。国务院《关于加快科技服务业发展的若干意见》（国发〔2014〕49号）明确指出，“加快科技服务业发展，是实现科技创新引领产业升级、推动经济向中高端水平迈进的关键一环，对于深入实施创新驱动发展战略、推动经济提质增效升级具有重要意义”。据此，科技部先后确定了65个自主创新示范区和高新区进入“科技服务业区域试点名单”，旨在通过科技服务业集聚区建设提升区域科技创新和产业发展水平。那么，伴随区域科技服务业集聚发展，其是否对工业全要素生产率提升产生了促进作用？科技服务赋能工业高质量发展的作用机制是什么？以上问题的回答对于促进我国创新链与产业链深度融合，实现科技创新引领工业高质量发展具有重要意义。
工业全要素生产率一直是学界重点研究的领域，已有文献从多个视角研究了现代服务业、创新、信息技术、对外开放、环境规制等对工业全要素生产率的影响。其中，伴随现代服务业与先进制造业越来越呈现融合互动趋势，生产性服务业及其集聚对工业（制造业）全要素生产率的影响被重点关注。研究表明，生产性服务业集聚通过规模经济、竞争、专业化、外溢效应等促进工业全要素生产率提升。科技服务业是生产性服务业中知识最密集、最具创新属性的重要分支，其与工业全要素生产率的关系更为紧密，但相关实证研究却比较鲜见。当前，部分研究检验了科技服务业集聚对地区工业（制造业）效率提升和产业结构升级的影响。杨慧力等[1]对东部11省市的研究发现科技服务业发展有效提升了制造业劳动生产率；齐芮和祁明[2]对中国地级及以上城市的研究表明科技服务业集聚对工业劳动生产率提升具有外溢效应；王猛和习敏[3]对省级面板数据的研究发现，科技服务业集聚显著提升工业效率，但不存在非线性影响和空间溢出效应；王鹏和郑靖宇[4]研究表明科技服务效率对地区产业结构转型升级具有积极作用，但空间外溢效应仅体现于促进产业结构合理化，对产业结构高级化无显著影响；姚战琪[5]证实科技服务业集聚强化了劳动生产率对地区产业结构升级的促进作用。但是，全要素生产率与劳动生产率、产业结构升级不同，全要素生产率更能从整体上反映产业升级及其生产力水平，是对资本、劳动等生产要素产出效率的综合体现[6]；作为内生经济增长理论的核心概念，全要素生产率提升与高质量发展在本质方向上更高度一致[7]。因此，在中国转向高质量发展的新阶段，深入研究科技服务业集聚对工业全要素生产率提升的影响及机制显得尤为必要。
与已有研究科技服务业集聚与工业效率提升、产业结构升级的文献不同，本文将科技服务业集聚纳入工业全要素生产率影响因素的分析框架，立足科技服务业本质特征及其与工业的内在关联，构建省级动态面板数据和中介效应模型，理论与实证分析科技服务业集聚对工业全要素生产率提升的影响效应与作用机制，本文的研究为我国推进科技服务业高效集聚，促进工业全要素生产率提升提供了有益参考。
2  理论分析与研究假设
2.1  基础假设
科技服务业是中国语境下的产业形态，是一种依托专业知识和技术等高级要素，以提供知识和技术服务的方式融入企业生产活动的现代服务业[4]，具有人才和智力密集、科技含量高、辐射带动作用强等特点。从提供服务的内容看，科技服务业主要包括“研究开发、技术转移、检验检测认证、创业孵化、知识产权、科技咨询、科技金融、科学技术普及等专业科技服务和综合科技服务”九项重点任务[8]。全要素生产率的增长体现的是要素投入增长不能解释的那部分产出的增长，是技术进步和保持既有技术不变前提下生产效率改善两者综合作用的结果[9]。科技服务业集聚实现信息、知识、技术、人才等资源的高度集成和有效共享，作为创新生态系统的主体之一，其与工业之间的联系日益紧密，能够促进工业技术进步和技术效率提升，并最终提升工业全要素生产率。
一方面，科技服务业集聚促进工业技术进步。科技服务业围绕科技创新需求而发展，在企业创新活动中发挥着创新推动者、创新载体和创新来源的重要作用[10]。科技服务业连接了科技要素和经济活动，其集聚区实质是一个协同创新网络[11]，在创新活动开展、创新成果凝结、科技推广、技术转移、成果转化等环节为工业提供专业化服务。工业企业对新知识、新技术、新方法和新工艺的引进、模仿及运用使其技术水平得到显著提升，从而提高生产效率、形成核心竞争力、攀向价值链高端环节。另一方面，科技服务业集聚提高工业技术效率。科技信息、科技咨询、科技金融等专业服务为工业企业导入并配置知识信息、人才、资金等外部资源，不仅有助于强化工业企业对先进经营理念和治理模式的知识积累，优化其决策理念和内部组织管理方式，提升管理水平和运营效率；也有助于提高工业企业对知识技术的识别、消化和应用能力，提升企业生产过程中各环节的运作效率和专业化水平。基于此，本文提出如下假设：
H1：科技服务业集聚能够促进工业全要素生产率提升。
2.2  作用机制假设
2.2.1  全链条创新驱动效应
技术创新是从创新要素投入到创新产品产出的一个多阶段、多要素的价值链传递过程，包括创新投入、创新知识凝结、创新成果实现三个阶段[12]。科技服务业是为科技创新全链条提供重要支撑的现代服务业，不同类型的科技服务业组织对创新链条中“科技活动”与“产业活动”的介入程度各有侧重，因而能够高效融入创新链条上从创新激发、创新开发、创新商业化到创新扩散的各个环节[13]。工业全链条创新能力的提高有助于工业全要素生产率提升。
科技服务业集聚对工业全要素生产率提升的全链条创新驱动效应表现在三个环节：第一，在创新投入阶段，科学研究与试验发展、科技资源共享、科技金融服务能发挥创新研发支撑作用，在信息、人员、设备、场地、资金多方面为工业企业联合开展基础研究、应用研究和试验发展等创新活动给予帮助，降低其创新风险和成本，推进工业企业积极进行科技研发投入。第二，在创新的中间产出阶段，知识产权、技术评估服务以科技成果为导向，提供涵盖知识产权代理、转让、评估、咨询、检索等服务，帮助工业企业挖掘、创造科技成果，缩短创新专利产出周期，提高创新产出数量。第三，在创新的最终产出阶段，科技信息、技术转移、成果转化服务能有效整合内外部科技创新资源，搭建科技成果供需市场平台，引导科技成果高效匹配至工业企业，并助力其完成科技成果的应用性开发、试验等后续环节，加快科技成果应用于企业生产经营、获取经济效益的进程，实现价值共创。基于此，本文提出如下假设：
H2：科技服务业集聚通过驱动工业全链条创新间接提升工业全要素生产率。
2.2.2  交易成本降低效应
交易成本在交易费用理论中定义为在寻找商品信息、交易对象、洽谈交易、执行交易、监督交易等方面的费用与支出。交易成本的降低能减少工业的非生产性支出，带来经济效益的提高，盈利空间的增大使企业将更多资金和精力专注于有竞争优势的核心环节，如加大核心技术研发、提升产品差异化水平等，从而带来全要素生产率的提升。
科技服务业集聚的交易成本降低效应体现在三个方面：第一，科技活动的高保密性、复杂性和时滞性等特征带来严重的信息不对称，导致了较高的信息搜寻和获得成本，是工业交易成本的主要来源。科技中介服务业作为信息流动的重要平台，具有信息收集、传递、交换和共享等功能[14]，它能高效连接科技活动和产业活动的各个环节，快速匹配信息的供需方并建立便利通畅的信息渠道。同时，科技服务机构能通过其所拥有的信息优势和专业化服务提高需求方对所需资源的了解程度和辨别能力，缓解信息不对称问题，最终有效降低工业的搜寻成本和信息成本。第二，集聚会增加科技服务主体的竞争力度，良性竞争使得科技服务供给方和中介方都倾向于提供更高质量、低价格的服务，从而增加了科技活动交易达成的概率，使得工业企业的议价成本和决策成本得到缩减。第三，科技中介服务企业能促进科技研发主体和生产性部门的粘合，工业企业易于建立起良好的合作伙伴，并倾向于通过友好协商来解决潜在的商业纠纷，这种信任效应能有效降低科技服务交易的不确定性，有助于成本共担和风险分散[3]，从而节省工业企业的监督和违约成本。基于此，本文提出如下假设：
H3：科技服务业集聚通过降低工业交易成本间接提升工业全要素生产率。
2.2.3  工业结构优化升级效应
工业结构升级是高技术和高生产率行业占比不断提高、产业层次不断提升的过程，体现了传统行业向现代行业、低技术含量行业向高技术含量行业转换的能力[15]。余泳泽等[16]研究指出，产业结构升级蕴含着高附加值、高技术产业比重上升的特定内涵，并实证发现工业结构升级能显著提升全要素生产率。
科技服务业集聚通过提升传统业态和培育新兴业态双渠道促进工业结构优化升级。第一，科技服务业集聚推动传统工业转型升级。科技服务业通过技术并购、技术引进、合作研发等方式推进适用的高新技术在传统工业中的融合应用，为传统工业注入新动能；也通过资源共享、知识溢出等渠道促进先进知识和技术在传统工业中的传播和流动，加速科技资源的渗透效率。从而优化传统工业的科技资源配置结构，提升其科技资源利用效率，推动传统工业向现代工业转型。第二，科技服务业集聚孵化培育高技术企业。科技服务业提供的集成式创业孵化服务是支撑高技术企业成长、技术创新和成果转化的最有效方式。创业孵化服务体系能在研发场地、创业资金、平台资源、政策和市场多方面为企业提供支持，有效降低企业的创业成本和风险，提高其存活率和成功率。高技术产业发展有利于推动工业内部技术进步和效率提升，实现工业内部技术结构、劳动结构、资本结构等的优化升级[17]。基于以上分析，本文提出假设：
H4：科技服务业集聚通过促进工业结构优化升级间接提升工业全要素生产率。
科技服务业集聚
工业全要素生产率
H2 全链条创新驱动
H3 交易成本降低
H4 结构优化升级
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图1  研究理论假设模型
3  研究设计
3.1  计量模型构建
首先，参考戴魁早和刘友金[18]的研究，构建如下动态面板数据模型检验地区科技服务业集聚对工业全要素生产率提升的影响。
         （1）
式（1）中，TFP是地区工业全要素生产率，Sagg是地区科技服务业集聚。表示省份，表示年份，表示一系列控制变量，和分别为时间固定效应和地区固定效应，为随机扰动项。由于TFP的变化是一个复杂的、缓慢动态调整的持续性过程，前一期的TFP会对后一期产生重要影响，且本文当期TFP的计算依赖于上一期的结果，因此，将被解释变量滞后一期（）纳入模型中，构建动态面板数据模型以消除静态模型设定偏误问题。考虑到科技服务业集聚对工业全要素生产率的影响具有滞后效应，本文将解释变量及控制变量滞后一期，弱化反向因果带来的内生性问题。为使动态模型的参数得到一致性估计，本文采用两步系统GMM方法对模型进行回归分析。
其次，在模型（1）的基础上构建如下中介效应模型，检验科技服务业集聚对工业全要素生产率提升的作用机制。
             （2）
 （3）
[bookmark: _Hlk98179616]式（2）表示科技服务业集聚对中介变量（M）的直接影响，式（3）是将中介变量纳入式（1）中，考察科技服务业集聚通过中介变量对工业全要素生产率提升产生的间接影响。其中，中介变量分别为工业全链条创新（Inn_input、Inn_inter output、Inn_final output）、工业交易成本（Cost）和工业结构优化升级（Strc），其他变量同前文。如存在中介效应，、和的符号应均为正且显著，且的值应小于。
3.2  变量定义
3.2.1  被解释变量：工业全要素生产率
工业全要素生产率（TFP）的计算使用应用最为广泛的DEA-Malmquist指数法，选择以产出为导向、规模报酬可变的模型，使用DEAP2.1软件输入各地区历年产出、资本投入和劳动力投入指标，计算得到各地区历年的TFP-Malmquist指数。由于TFP-Malmquist指数衡量的是以上一年为基期的相对效率，因此，借鉴陈明和魏作磊[19]的做法，将历年的TFP-Malmquist指数通过逐年累乘转换为当期的TFP，即设基年2003年的TFP等于1，2004年的TFP等于2003年的TFP乘以2004年的TFP-Malmquist指数，后面年份的计算依此类推。
投入、产出指标的选取如下：第一，产出指标使用各地区规模以上工业企业总产值1)，用各年份分地区工业品出厂价格指数进行平减，基期为2002年。第二，资本投入指标使用各地区规模以上工业企业固定资产净值，2011年及以后的数据用“固定资产净值固定资产原价累计折旧”计算获得，用各年份分地区固定资产价格指数进行平减，基期同上。第三，劳动力投入指标使用各地区规模以上工业企业的年平均用工人数。此外，2017年资本投入指标和2012劳动力投入指标为缺失值，使用相邻年份的平均值补齐。
3.2.2  解释变量：科技服务业集聚
[bookmark: _Hlk98509762]参考《国家科技服务业统计分类（2018）》，选取《国民经济行业分类》（GB/T4754-2017）中的科学研究和技术服务业（M类）和信息传输、软件和信息技术服务业（I类）共两个行业门类表征科技服务业。选用区位熵衡量地区科技服务业集聚水平（Sagg），原因在于，相较于其他方法，区位熵能够较好地消除区域规模差异因素的影响，较为真实地反映出地理要素的空间分布特征[20]，便于各地区间的横向比较。地区科技服务业集聚的计算见公式（4）。
                                                         （4）
式（4）中，是区域i第t年科技服务业就业人数，是区域i第t年的总就业人数，是第t年全国科技服务业就业人数，是第t年全国总就业人数。越大，说明i地区科技服务业聚集度越高。
3.3.3  中介变量
（1）工业全链条创新。科技创新的最终成果是新产品，新产品开发经费是创新投入的衡量指标之一，专利是创新活动中间产出的重要成果形式，新产品销售收入是创新研发的最终目标。本文借鉴刁秀华等（2018）[21]的研究，使用各地区工业企业的人均新产品开发经费支出、人均拥有有效发明专利数和人均新产品销售收入分别衡量工业创新投入（Inn_input）、创新中间产出（Inn_inter output）和创新最终产出（Inn_final output）2)。新产品开发经费支出和销售收入使用工业品出厂价格指数平减，基期为2002年，人数为工业企业年平均从业人员数。
（2）工业交易成本。科技服务业作为供给方为工业提供相应的科技服务，降低了工业寻求服务而产生的各类“内部”交易成本，是一种管理性的交易费用。借鉴石大千等（2019）[22]的研究，使用各地区规模以上工业企业管理费用占资产总计的比重衡量工业交易成本（Cost）。
[bookmark: _Hlk113433208]（3）工业结构优化升级。科技服务业集聚推动高技术产业比重不断上升，高技术产业规模占比的高低能够代表工业内部结构的优劣。参考万陆等（2016）[23]的研究，使用各地区高技术产业的企业数量占规模以上工业企业数量的比重衡量工业结构优化升级（Strc）。
3.3.4  控制变量
参考已有相关研究，本文控制了影响工业全要素生产率提升的四个因素：（1）交通基础设施（TRA），良好的交通基础设施确保了工业实物产品的运输需要，并有效降低物流成本，用各地区人均拥有道路面积_市辖区取对数衡量；（2）金融发展水平（FIN），金融资金、服务及信息的有效供给为工业提供了资金保障，用各地区银行业金融机构各项贷款余额与存款余额之比衡量；（3）政府支持（GOV），地区政府对工业发展的支持力度越大，工业获得的发展资源越多，用各地区一般财政预算支出占GDP的比重衡量；（4）外商直接投资（FDI），外商直接投资是工业筹措资金、引进先进技术和管理经验的重要方式，用各地区外商投资企业投资总额占GDP的比重衡量。
3.3  研究样本与数据来源
本文的研究对象为中国30个省（直辖市、自治区）（剔除西藏）的规模以上工业，研究样本期为2003-2019年，使用数据来自于历年的《中国统计年鉴》、《中国工业（经济）统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》、《中国高技术产业统计年鉴》和《中国经济普查年鉴》。主要变量的测度方法和数据来源见表1。
表1  主要变量定义
	变量名称
	变量代码
	测度方法
	数据来源

	工业全要素生产率
	TFP
	DEA-Malmquist指数法，产出为导向、规模报酬可变模型，进行累乘处理
	《中国统计年鉴》
《中国工业（经济）统计年鉴》
《中国经济普查年鉴》

	科技服务业集聚
	Sagg
	科学研究和技术服务业和信息传输、软件和信息技术服务业的区位熵
	《中国统计年鉴》

	工业创新投入
	Inn_input
	工业企业人均新产品开发经费支出（元/人）取对数
	《中国科技统计年鉴》

	工业创新中间产出
	Inn_inter
output
	工业企业人均拥有有效发明专利数（件/万人）
	《中国科技统计年鉴》

	工业创新最终产出
	Inn_final
output
	工业企业人均新产品销售收入（元/人）取对数
	《中国科技统计年鉴》

	工业交易成本
	Cost
	规模以上工业企业管理费用占总资产的比重（%）
	《中国工业（经济）统计年鉴》

	工业结构升级
	Strc
	高技术产业企业数量占规模以上工业企业数量的比重（%）
	《中国高技术产业统计年鉴》
《中国工业（经济）统计年鉴》

	交通基础设施
	TRA
	人均拥有道路面积_市辖区（平方米/人）
	《中国统计年鉴》

	金融发展水平
	FIN
	银行业金融机构各项贷款余额与存款余额之比（%）
	《中国金融年鉴》

	政府支持
	GOV
	一般财政预算支出占GDP的比重（%）
	《中国统计年鉴》

	外商直接投资
	FDI
	外商投资企业投资总额占GDP的比重（%）
	《中国统计年鉴》


表2报告了主要变量的描述性统计分析结果。工业全要素生产率（TFP）的最小值为1.000，最大值为6.7810，均值为2.3290，略高于中位数2.0508，说明部分地区的工业全要素生产率表现出了相对较高的水平值，但各地区的工业全要素生产率整体处于较低水平。科技服务业集聚（Sagg）的均值为1.0119，最小值为0.471，最大值为4.096，中位数为0.871，说明样本期间中国科技服务业整体呈低集聚态势，且各地区集聚发展程度并不均衡。工业交易成本（Cost）的离散程度最低，创新中间产出（Inn_inter output）的标准差最大，最小值为0.7969，最大值达到了560.49，表明各地区拥有的创新专利数量存在较大差距。
表2  主要变量的描述性统计
	变量代码
	样本量
	均值
	标准差
	最小值
	中位数
	最大值

	TFP
	510
	2.3290
	1.1224
	1.0000
	2.0508
	6.7810

	Sagg
	510
	1.0119
	0.5818
	0.4713
	0.8709
	4.0962

	Inn_input
	510
	8.3858
	0.8774
	5.0001
	8.3683
	10.831

	Inn_inter output
	510
	37.919
	58.296
	0.7969
	14.926
	560.49

	Inn_final output
	510
	11.054
	0.9860
	7.8545
	11.080
	13.341

	Cost
	510
	0.0416
	0.0121
	0.0144
	0.0420
	0.0913

	Strc
	510
	0.0671
	0.0389
	0.0126
	0.0567
	0.2733

	TRA
	510
	2.5361
	0.3766
	1.3962
	2.5745
	3.2658

	FIN
	510
	0.7531
	0.1271
	0.3980
	0.7540
	1.1641

	GOV
	510
	0.2268
	0.1069
	0.0842
	0.2070
	0.7583

	FDI
	510
	0.4376
	0.5090
	0.0476
	0.2345
	5.7986


4  实证结果分析
本文采用两步系统GMM方法对动态模型进行回归分析，可通过三类检验对系统GMM估计结果的合理性进行判断：第一，模型扰动项的一阶差分允许存在自相关和二阶差分不允许存在自相关，即AR（1）检验的p值要小于等于0.1，AR（2）检验的p值要大于等于0.1。第二，Hansen检验可用来判断工具变量设定是否存在过度识别问题，进而对工具变量设定的整体有效性进行判定，其p值要大于等于0.1，但不能大于等于1。第三，Bond & Windmeijer [24]提出了一种较为直观的检验方法，当因变量的滞后项作为模型解释变量时，OLS回归会引起因变量滞后项的估计量上偏，固定效应回归会导致因变量滞后项的估计量下偏，因此，系统GMM估计的因变量滞后项系数应介于两者范围之间。
4.1  基准回归
表3汇报了科技服务业集聚（L.Sagg）对工业全要素生产率（TFP）的基准回归结果。列（1）（2）（3）是未加入控制变量的动态OLS、动态FE和两步系统GMM的回归结果，列（4）（5）（6）为加入控制变量的相应结果。列（3）显示，L.Sagg的系数为0.0698，在1%的显著性水平上与工业全要素生产率呈正相关关系。因变量滞后一期L.TFP的系数为1.0333，处于列（1）L.TFP的系数1.0601和列（2）的0.9615之间。列（6）显示，L.Sagg的系数为0.1164，仍在1%的水平上显著，L.TFP的系数为0.9875，处于列（4）的1.0393和列（5）的0.9495之间。所有回归结果都通过了AR（1）、AR（2）和Hansen检验，系统GMM估计的因变量滞后项系数（L.TFP）也处于合理区间，证实了研究模型设定的合理性和工具变量的有效性。基准回归结果表明，区域科技服务业集聚显著促进了工业全要素生产率提升，本文的假设H1得到了支持。
列（6）中，各控制变量的回归系数符号与理论预期一致，除交通基础设施对工业全要素生产率的影响不显著外，金融发展水平、政府支持和外商直接投资分别在10%、5%和1%的水平上显著促进了工业全要素生产率提升。
表3  基准回归结果
	变量
	TFP
	TFP
	TFP
	TFP
	TFP
	TFP

	模型
	动态OLS
	动态FE
	两步SYS-GMM
	动态OLS
	动态FE
	两步SYS-GMM

	
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）
	（5）
	（6）

	L.TFP
	1.0601***
(79.95)
	0.9615***
(46.20)
	1.0333***
(33.16)
	1.0393***
(67.71)
	0.9495***
(42.55)
	0.9578***
(15.94)

	L.Sagg
	0.0629***
(3.61)
	0.0608
(0.80)
	0.0698***
(6.04)
	0.0782***
(3.57)
	0.1012
(1.21)
	0.1164***
(2.74)

	L.TRA
	
	
	
	0.0445
(1.21)
	0.0217
(0.35)
	0.0433
(0.85)

	L.FIN
	
	
	
	0.0517
(0.47)
	-0.0427
(-0.21)
	0.5431*
(1.78)

	L.GOV
	
	
	
	0.2801**
(2.23)
	0.5642*
(1.68)
	0.4218**
(2.18)

	L.FDI
	
	
	
	0.0150
(0.74)
	-0.0094
(-0.28)
	0.1186***
(2.94)

	常数项
	0.0759*
(1.73)
	0.2492
(0.83)
	0.0309
(0.78)
	-0.1087
(-0.88)
	0.0509
(0.13)
	-0.5479***
(-3.30)

	地区固定效应
	NO
	YES
	YES
	NO
	YES
	YES

	时间固定效应
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	R-squared
	0.9449
	0.9468
	
	0.9456
	0.9472
	

	AR（1）检验
	
	
	0.007
	
	
	0.009

	AR（2）检验
	
	
	0.244
	
	
	0.299

	Hansen检验
	
	
	0.566
	
	
	0.319

	N
	480
	480
	480
	480
	480
	480


注：1）*、**和***分别表示在10%、5%和1%的置信水平上显著；2）解释变量系数下方的括号里是对应的Z统计量；3）AR（1）、AR（2）和Hansen检验报告的是对应的p值；（4）使用的软件为stata15.1，命令为xtabond2。下同。
4.2  稳健性检验
4.2.1  更换变量与模型
（1）更换被解释变量。劳动生产率也是衡量工业效率及高质量发展水平的重要指标，不仅具有直观和容易计算的优势，还与全要素生产率具有长期稳定的正向关系[25]。因此，本文借鉴王桂军和卢潇潇（2019）[26]的研究，采用地区工业劳动生产率（Labor）代替工业全要素生产率（TFP），运用地区规模以上工业企业总产值与年平均用工人数的比值进行计算，并将其取对数。表4列（1）结果表明，L.Sagg的系数为0.1078，在1%的显著性水平上促进了工业劳动生产率的提升，结果通过了AR（1）、AR（2）和Hansen检验。回归结果表明，科技服务业集聚助推了以工业劳动生产率和全要素生产率为表征的工业高质量发展。
（2）更换解释变量。本文单独计算科学研究和技术服务业（Sagg_M）与信息传输、软件和信息技术服务业（Sagg_I）的区位熵，考察两类科技服务业集聚对TFP的差异化影响。科学研究和技术服务业以科技创新为导向，包含了与创新直接相关的研究试验、专业技术服务等内容，主要通过助力工业技术进步促进TFP提升。信息传输、软件和信息技术服务业提供与互联网高度相关的数字服务等内容，主要通过提高工业技术效率促进TFP提升。回归结果见表4列（2）和（3），其中，L.Sagg_M和L.Sagg_I的回归系数分别为0.1329和0.1129，显著性水平为1%，回归结果都通过了三类检验，表明两类科技服务业集聚都有效促进了工业全要素生产率提升。
（3）更换模型估计方法。系统GMM分为一步和两步估计法，通常使用后者。但Bond & Windmeijer[24]指出，在有限样本的情况下，两步系统GMM估计量的渐近标准误会存在下偏从而影响统计推断。因此，本文用一步系统GMM方法进行稳健性检验，结果见表4列（4）。L.Sagg仍在1%的显著性水平上促进了TFP，系数为0.1201，与基准回归的系数（0.1164）非常接近。即对于本文的样本数据而言，使用一步或两步估计法得到的回归结果并无明显差异。三类稳健性检验的结果表明，本文基准模型的估计结果是稳健可靠的。
表4  稳健性检验结果
	变量
	更换被解释变量
	更换解释变量
	更换模型估计方法

	
	Labor
	TFP
	TFP
	TFP

	模型
	两步SYS-GMM
	一步SYS-GMM

	
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）

	L.Labor
	0.7553***
(6.84)
	
	
	

	L.TFP
	
	0.9630***
(15.69)
	0.9695***
(16.45)
	0.9652***
(17.61)

	L.Sagg
	0.1078***
(2.84)
	
	
	0.1201***
(3.17)

	L.Sagg_M
	
	0.1329***
(3.31)
	
	

	L.Sagg_I
	
	
	0.1129***
(2.59)
	

	控制变量
	YES
	YES
	YES
	YES

	常数项
	0.4815**
(2.08)
	-0.5249***
(-3.19)
	-0.4893**
(-2.24)
	-0.5512**
(-2.54)

	地区固定效应
	YES
	YES
	YES
	YES

	时间固定效应
	YES
	YES
	YES
	YES

	AR（1）检验
	0.003
	0.010
	0.009
	0.003

	AR（2）检验
	0.344
	0.249
	0.253
	0.270

	Hansen检验
	0.331
	0.228
	0.259
	0.319

	N
	480
	480
	480
	480


注：控制变量与表1相同，限于篇幅略去，下同。
4.2.2  时间异质性检验
中国科技服务业的发展具有特殊的政策背景和中国情境。1992年，原国家科委在《关于加速发展科技咨询、科技信息和技术服务业的意见》（国科发策字566号）中首次提出科技服务业的概念。2014年，国务院印发《关于加快科技服务业发展的若干意见》（国发〔2014〕49号），首次明确了科技服务业的范围，并对加快科技服务业发展作出全面部署。此后，各地区纷纷出台贯彻该文件的实施意见和任务举措，从而形成了中国较为完整的“1+N”科技服务业政策体系。由此可见，中国科技服务业的快速发展始于2014年起各类相关政策的不断实施推进。
为考察科技服务业集聚对工业全要素生产率促进效应的时间差异，本文将全样本数据划分为2003-2013年和2014-2019年两个时间段进行异质性分析。为检验分组回归后的组间系数差异，创建时间虚拟变量time，对2014年及以后的样本取值为1，引入解释变量和时间虚拟变量的交叉项L.Saggtime进行邹检验（Chow Test）。表5列（1）（2）显示，2014年前后，科技服务业集聚（L.Sagg）的系数由0.0934增加到0.4135，显著性水平从5%上升至1%。列（3）邹检验结果显示，交叉项L.Saggtime的系数为0.1448，在1%的显著性水平上为正，表明分时段的两组回归结果具有可比性。在2014-2019年间，科技服务业集聚更加有力且明显地对工业全要素生产率提升产生了促进作用，中国中央和各地政府出台的支持科技服务业发展的政策助推了工业全要素生产率提升。
表5  时间异质性检验结果
	变量
	2003-2013年
	2014-2019年
	Chow Test

	
	TFP
	TFP
	TFP

	模型
	两步SYS-GMM

	
	（1）
	（2）
	（3）

	L.TFP
	0.9824***
(17.92)
	0.9997***
(6.46)
	0.9281***
(19.94)

	L.Sagg
	0.0934**
(2.29)
	0.4135***
(2.75)
	0.0899**
(2.46)

	time
	
	
	-0.2222***
(-4.03)

	L.Saggtime
	
	
	0.1448***
(3.26)

	控制变量
	YES
	YES
	YES

	常数项
	-0.8498
(-1.64)
	-3.9595**
(-2.26)
	-0.4969*
(-1.84)

	地区固定效应
	YES
	YES
	YES

	时间固定效应
	YES
	YES
	YES

	AR（1）检验
	0.004
	0.035
	0.009

	AR（2）检验
	0.334
	0.729
	0.550

	Hansen检验
	0.279
	0.435
	0.108

	N
	300
	150
	480


4.3  中介效应检验
4.3.1  全链条创新驱动效应
表6报告了工业全链条创新驱动中介效应的检验结果，回归结果均通过了AR（1）、AR（2）和Hansen检验。列（1）是基准回归结果，列（2）-（4）依次报告了科技服务业集聚（L.Sagg）对工业创新投入（Inn_input）、创新中间产出（Inn_inter output）和创新最终产出（Inn_final output）的回归结果，L.Sagg的系数分别为0.4184、4.0724和0.2413，分别在1%、1%和5%的统计水平上显著，说明地区科技服务业集聚驱动了工业从创新投入到产出的全链条创新过程。列（5）-（7）为将三个创新变量依次纳入基准模型的回归结果，L.Inn_input、L.Inn_inter output和L.Inn_final output的系数分别为0.0618、0.0020和0.0403，分别在1%或5%的显著性水平上为正，同时，L.Sagg的回归系数也都显著为正，系数值均小于基准模型列（1）的系数（0.1164）。综合以上实证结果表明，基于创新链条的不同阶段，科技服务业都能发挥对于工业创新的积极效应，工业全链条创新在科技服务业集聚与工业全要素生产率提升之间起到了部分中介作用，本文的假设H2得到了支持。
表6  全链条创新驱动中介检验结果
	变量
	TFP
	Inn_input
	Inn_inter
output
	Inn_final
output
	TFP
	TFP
	TFP

	模型
	两步SYS-GMM

	
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）
	（5）
	（6）
	（7）

	L.TFP
	0.9578***
(15.94)
	
	
	
	0.9607***
(20.58)
	0.9761***
(27.63)
	0.9606***
(18.31)

	L.Sagg
	0.1164***
(2.74)
	0.4184***
(3.17)
	4.0724***
(3.65)
	0.2413**
(2.15)
	0.1006***
(2.91)
	0.0746**
(2.12)
	0.1099***
(3.35)

	L.Inn_input
	
	0.4184**
(2.14)
	
	
	0.0618***
(2.85)
	
	

	L.Inn_inter
output
	
	
	1.1291***
(48.66)
	
	
	0.0020***
(4.73)
	

	L.Inn_final
output
	
	
	
	0.6744***
(3.76)
	
	
	0.0403**
(2.50)

	控制变量
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	常数项
	-0.5479***
(-3.30)
	4.3403***
(3.33)
	0.2256
(0.02)
	3.2006*
(1.71)
	-1.0829**
(-2.40)
	-0.7384**
(-2.07)
	-0.9992**
(-2.18)

	地区固定效应
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	时间固定效应
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	AR（1）检验
	0.009
	0.033
	0.023
	0.063
	0.006
	0.009
	0.006

	AR（2）检验
	0.299
	0.244
	0.100
	0.319
	0.232
	0.247
	0.268

	Hansen检验
	0.319
	0.127
	0.425
	0.250
	0.228
	0.289
	0.227

	N
	480
	480
	480
	480
	480
	480
	480


4.3.2  交易成本降低效应
表7报告了工业交易成本（Cost）作为中介变量的检验结果，回归结果均通过了AR（1）、AR（2）和Hansen检验。列（1）是基准回归结果，列（2）是科技服务业集聚（L.Sagg）对工业交易成本（Cost）的直接影响，其中L.Sagg的系数为-0.0036，在1%的显著性水平上为负，表明科技服务业集聚有效降低了工业的交易成本。列（3）是将工业交易成本（L.Cost）作为解释变量纳入基准回归模型，以考察科技服务业集聚通过中介变量（Cost）对工业全要素生产率提升产生的间接影响。结果发现，L.Cost的回归系数为-3.0056，在5%的显著性水平上为负，说明交易成本的降低带来了工业全要素生产率的相应提高；L.Sagg的回归系数为0.0729，在1%的统计水平上显著，小于基准模型列（1）的系数（0.1164）。上述结果表明，地区科技服务业集聚发展减少信息不对称，有助于工业各类交易成本的节约，并通过降低工业交易成本间接地提升工业全要素生产率，工业交易成本降低的部分中介效应成立，本文的假设H3得到了支持。
表7  交易成本降低中介检验结果
	变量
	TFP
	Cost
	TFP

	模型
	两步SYS-GMM

	
	（1）
	（2）
	（3）

	L.TFP
	0.9578***
(15.94)
	
	1.0135***
(22.95)

	L.Sagg
	0.1164***
(2.74)
	-0.0036***
(-2.61)
	0.0729***
(2.62)

	L.Cost
	
	0.6776***
(10.17)
	-3.0056**
(-2.14)

	控制变量
	YES
	YES
	YES

	常数项
	-0.5479***
(-3.30)
	0.0456***
(3.42)
	0.0037
(0.02)

	地区固定效应
	YES
	YES
	YES

	时间固定效应
	YES
	YES
	YES

	AR（1）检验
	0.009
	0.003
	0.007

	AR（2）检验
	0.299
	0.203
	0.252

	Hansen检验
	0.319
	0.242
	0.438

	N
	480
	480
	480


4.3.3  工业结构优化升级效应
表8报告了工业结构优化升级代理变量Strc作为中介变量的检验结果，回归结果均通过了AR（1）、AR（2）和Hansen检验。列（1）是基准回归结果，列（2）是科技服务业集聚（L.Sagg）对工业结构优化升级（Strc）的回归结果，L.Sagg的回归系数为0.0050，在5%的显著性水平上为正，表明科技服务业集聚提升了高技术产业在规模以上工业中的比重，优化了工业内部结构。列（3）报告了工业结构优化升级（L.Strc）作为解释变量纳入基准模型中的估计结果，L.Strc的回归系数为1.2645，在5%的显著性水平上为正，说明工业结构优化升级带来了工业全要素生产率的提高；L.Sagg的回归系数为0.1083，在1%的水平上显著为正，小于基准模型列（1）的系数（0.1164）。列（1）-（3）的检验结果表明，地区科技服务业集聚促进了工业结构优化升级进而间接提升了工业全要素生产率，工业结构优化升级的部分中介效应成立，本文的假设H4得到了支持。
表8  工业结构优化升级中介检验结果
	变量
	TFP
	Strc
	TFP

	模型
	两步SYS-GMM

	
	（1）
	（2）
	（3）

	L.TFP
	0.9578***
(15.94)
	
	0.9874***
(21.55)

	L.Sagg
	0.1164***
(2.74)
	0.0050**
(2.30)
	0.1083***
(2.90)

	L.Strc
	
	0.9498***
(14.51)
	1.2645**
(2.23)

	控制变量
	YES
	YES
	YES

	常数项
	-0.5479***
(-3.30)
	-0.0216
(-1.39)
	-1.0847
(-1.54)

	地区固定效应
	YES
	YES
	YES

	时间固定效应
	YES
	YES
	YES

	AR（1）检验
	0.009
	0.009
	0.007

	AR（2）检验
	0.299
	0.539
	0.228

	Hansen检验
	0.319
	0.322
	0.277

	N
	480
	480
	480


5  研究结论与政策启示
5.1  研究结论
本文基于中国30个省（市、区）2003-2019年的面板数据，采用动态面板数据模型和中介效应模型检验科技服务业集聚对工业全要素生产率提升的影响及作用机制，得出如下研究结论：
（1）科技服务业集聚显著促进工业全要素生产率提升，体现为对工业技术进步和工业技术效率的融合促进；在进行一系列稳健性检验后，回归结果与基准模型的结论一致。（2）地区科技服务业集聚对工业全要素生产率的促进作用存在时间异质性，对比2003-2013年，在2014-2019年间科技服务业集聚对于工业全要素生产率提升的促进作用显著增强，符合中国加快科技服务业发展的政策预期。（3）科技服务业集聚通过全链条创新驱动这一传导中介对工业全要素生产率产生促进作用，具体体现在促进工业创新投入、创新中间产出和创新最终产出三个环节。（4）科技服务业集聚通过降低包含搜寻成本、信息成本、议价成本、决策成本、监督成本和违约成本在内的工业交易成本，间接提升工业全要素生产率。（5）科技服务业集聚能发挥升级传统产业和培育高技术产业的双重促进作用，即通过推动工业结构优化升级间接提升工业全要素生产率。
5.2  政策启示
结合本文研究结论，得到如下政策启示：
（1）加快发展多元化的科技服务业体系。加强对科技服务业发展的政策引导、资金扶持及法律规范，合理规划布局科技服务业集聚区，激发各类科技服务主体活力，探索科技服务机构市场化、产业化、公司化的多元化运行机制。以科技研发、信息中介、创业孵化、技术转移、知识产权、成果转化等专业服务为重点，打造以企业为主体、市场为导向的多层次、全方位的科技服务业体系。
（2）充分发挥科技服务业对工业发展的支撑作用。搭建科技服务业协同创新平台，完善产学研协同创新体制机制，提升科技服务业的创新服务能力，培育一批信用高、有规模、规范化的高端服务业态，加快缓解工业企业创新动力弱、科技资源少等问题。在科技推广与应用等方面重点发力，解决企业发展急需科技成果、研究机构成果闲置的双向障碍，为促进工业企业科技成果转移转化、提升创新能力和竞争力提供智力支撑。
（3）从多个中间渠道助力科技服务业赋能工业高质量发展。围绕工业创新链构建多层次的专业化科技服务体系，重点提升科技服务业在研发投入、知识成果产出、商业化等环节的服务能力。加快科技中介服务机构网络化建设，搭建区域间科技信息共享服务平台，提升科技供需方信息寻找、交换与购买的效率和可靠性。加强创业孵化服务等专业化科技服务对高技术企业发展、传统产业改造的支持作用，充分发挥其对工业结构优化升级的促进作用。
5.3  研究不足与展望
（1）本文仅是用省级层面数据对规模以上工业全要素生产率进行了实证研究，后续可考虑采用更微观层面的城市、行业、企业等数据检验其对工业全要素生产率的影响，从而得到更为丰富的异质性结论。（2）本文仅讨论了区域科技服务业集聚对本地区工业全要素生产率的影响，并未考虑科技服务业集聚带来的知识与技术的外溢，后续可进一步探讨科技服务业集聚产生的空间溢出效应及其对周边区域工业全要素生产率的影响。
注释：
1) 由于各省规模以上工业企业总产值数据在国家统计局中只公布到2011年，因此，本文借鉴王文举和李峰（2015）、徐志伟（2016）的做法，2012-2016年使用规上工业的销售产值、2017-2019年使用规上工业的主营业务收入进行替代。
2) 由于我国自2011年始不再统计大中型工业企业的相关创新数据，而2011年后的规模以上工业企业与其范围相近，因此，本文参考胡晨光等（2020）的做法，2003-2011年使用大中型工业的数据，2011年后使用规上工业的数据。
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