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Abstract: With the elevation of the policy for coordinated development of the Beijing-Tianjin-Hebei region to a national strategy, the collaborative process in optimizing resource allocation, rational utilization of spatial patterns, and the transfer and reception of industries among these three regions has gradually deepened, leading to a steady expansion of the technology market transactions. This paper further explores the impact of the policy for coordinated development of the Beijing-Tianjin-Hebei region on the expansion of the technology market, in order to provide empirical support for promoting the high-quality development of regional economy. Integrating the policy effects, time effects and individual effects of the implementation of the Beijing-Tianjin-Hebei coordinated development strategy on the region into the same analysis framework, a difference-in-differences model is constructed by using provincial panel data of 31 provinces in China from 2010 to 2021, to evaluate whether there is a difference in the trend of technology market expansion in Beijing-Tianjin-Hebei compared to other regions before and after the policy implementation. The research results indicate that the policy for coordinated development of the Beijing-Tianjin-Hebei region has a significant effect on the expansion of the regional technology market. However, the greater the number of scientific and technological projects implemented by large-scale industrial enterprises and the larger the input of research efforts, the more the effect of the technology market expansion is inhibited, offsetting some of the expansion effects of the policy on the technology market. Based on these findings, the following countermeasures are proposed: speeding up the establishment of a regional science and technology innovation coordination mechanism, as well as the integration of the technology market, and aligning the Beijing-Tianjin-Hebei coordinated development policy with regional science and technology innovation input.
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0   引言
技术市场是实现创新驱动发展和产业转型的重要载体，技术市场交易额是衡量经济发展水平的重要参考指标。2021年中国技术市场交易额达到3.73万亿元，接近4万亿元大关[1]，技术交易活跃度再创新高，对中国的经济发展起到巨大支撑作用。技术市场中的交易包括技术服务、技术开发、技术转让、技术咨询四大类，涵盖了绝大部分技术含量高的交易项目合同，因而，技术市场交易额在一定程度上能够反映中国科技创新和技术转移的程度；同时，技术市场的扩张也意味着市场力量对中国科技产业发展的作用在不断加大。在步入第二个百年奋斗征程中，进一步开拓技术市场的规模将有效加快中国供给侧结构性改革，促进产业升级，为中国经济发展带来强劲动力。2015年中共中央政治局审议通过的《京津冀协同发展规划纲要》（以下简称《纲要》），将京津冀协同发展作为重大国家战略部署实施。京津冀地区具有独特的地域优势，在产业基础、要素禀赋等方面具有较好的互补性[2]。伴随着京津冀协同发展上升为国家战略，三地在资源优化配置、空间格局合理利用、产业转移与承接等方面的协同进程逐步深化，技术市场交易额逐步扩大。2021年京津冀地区市场交易额为9 009亿元，是2015年的2.3倍[3]。实践证明，京津冀协同发展政策为打通了三地间的行政壁垒，促进了技术要素的跨区域流动，有效推动了京津冀技术市场扩张。本研究利用2010－2021年中国31个省份面板数据，通过构建双重差分模型深入研究京津冀协同发展政策对其技术市场扩张的影响。
1. 文献综述
当前，中国正处于供给侧结构性改革和高质量发展的关键时期，促进技术市场扩张有助于加快产业转型升级，解决中国目前初级产品过剩、高技术产品被“卡脖子”的问题[4]。围绕科技创新、技术转移，学术界已经做了大量的研究工作，主要集中在技术市场对科技创新的作用、技术市场发展特征、问题和现状以及效率的研究。其中，周宇英[5]从市场体系视角对中国技术要素市场展开研究发现，中国技术要素市场仍存在顶层设计待完善、高质量技术供给不足、现代技术市场待健全等问题；张亚萍等[6]利用2006－2018年中国省级面板数据研究技术市场对科技创新的影响发现，技术输出能够显著促进重大科技创新水平提升，而技术吸纳对重大科技创新的影响不显著；董正英等[7]利用格兰杰因果检验法对中国技术交易市场扩张的原因进行实证检验发现，需求拉动是技术市场扩张的原因；俞立平等[8]对技术市场发展与高技术企业创新差距之间的关系进行实证研究发现，只有当技术市场交易规模中等时最有利于缩小创新差距；俞立平等[9]在市场设计理论的基础上，对市场厚度和市场流畅度进行测算发现，两者与创新速度之间存在互动机制；赵巧芝等[10]以技术市场发展指标作为中介变量，实证检验互联网发展对技术创新带来的直接影响和间接影响，指出互联网的快速发展通过市场厚度和市场流畅度两个中介变量对高技术产业的技术创新效率产生正向间接效用；庄子银等[11]关注了区域研发环境与技术创新的协同作用，运用2002－2015年中国省级面板数据证明了技术市场对创新具有显著影响，且对技术含量最高的发明专利影响弹性最大，指出进一步强化技术市场对高质量创新的驱动应该成为今后的政策导向；叶中华等[12]对城市间技术交易网络结构与空间特征进行研究认为，中国区域技术发展不平衡问题日益突出，核心城市之间、城市群区域内部技术交易存在结构性差异，提出需关注技术交易网络建设，将区域内部技术交流合作与外部技术交易相结合来制定相关政策；朱诗怡等[13]利用稀疏主成分分析（PCA）与中介效应探索技术市场对经济高质量发展的传导机制发现，随着技术市场规模的不断扩大，经济高质量发展受益越多；张林等[14]通过三阶段数据包络分析（DEA）模型测算2009－2017年中国30个省、自治区、直辖市技术市场的效率，认为中国技术市场整体效率未达到DEA有效，技术市场投入和产出的不合理是导致无效率的主要原因，并从政府管理水平、营造创新驱动发展氛围等角度提出政策建议。
聚焦到区域层面，现有相关研究主要集中在利用技术市场交易数据来测度区域协调创新水平，进而反映区域发展成效、区域内技术市场的发展状况、运行机制、结构特征及影响因素等，以及对区域间技术市场发展进行比较。其中，夏凡等[15]应用2009－2016年中国省际面板数据论证技术市场规模通过影响外部创新投入、内部创新投入对区域技术进步的正向作用，由此建议在推动区域科技创新和高质量发展的过程中，可以通过扩大技术交易市场规模推动区域技术进步，该研究从区域发展观察技术交易的视角对本研究有一定启发意义。另外，如周正柱等[16]运用长三角技术合同交易额的描述性统计数据反映区域技术交易的活跃情况，进而考察长三角科技创新一体化水平；陈彦[17]基于2006－2018年的技术交易数据，对比分析环渤海、长三角和珠三角3个区域技术创新的特征及不足。
近年来，随着国家加快落实区域协调发展战略的不断深化，区域协调发展给地区经济带来的作用逐渐引发了大量的关注。京津冀协同发展战略是最具代表性的区域协调发展例子之一。部分学者讨论京津冀协同发展政策对技术市场的影响，主要是将技术交易置于京津冀协同发展中科技创新领域进行讨论，抑或是关注京津冀内部技术市场发展的特征，如祝尔娟等[18]从协同基础、协同行动、协同成效和协同环境4个维度对京津冀协同创新水平进行测度，以技术辐射指标来反映协同成效，提出协同创新产出包括知识和技术成果等，认为只有实现成果产业化，并在市场机制下进行广泛的技术交易，才能实现经济高质量发展；杨开忠等[19]在讨论京津冀区域间创新合作时，将技术交易市场情况作为京津冀创新系统现状特征的一大方面，并将技术市场输出合同数、输出合同金额等作为衡量技术交易情况的指标；孙瑜康等[20]在论证京津冀协同发展战略实施以来北京科技创新对津冀辐射带动作用的发挥效果时，将技术交易视作创新成果转化的重要渠道，指出北京技术交易的结构反映出北京的创新成果大部分在津冀地区以外转化，影响了北京对津冀的辐射引领作用；李梅等[21]对京津冀协同发展背景下科技资源配置的效果进行了研究，分析发现各地区仍然存在行政壁垒，进而造成分配机制系统、相互关联程度不紧密的情况；李健英等[22]构建面板数据时点固定效应模型，对影响京津冀地区技术创新能力的各因素进行研究，指出技术市场交易额对专利授权数具有显著的正向作用，但是影响程度极其微弱，并提出规范技术评估标准等建议；李庆博等[23]聚焦京津冀协同中区域技术交易背后的关联，对京津冀区域技术交易流量情况进行社会网络分析发现，京津冀区域技术转移的联系整体性和凝聚力逐渐增强，验证了京津冀区域技术转移网络的“核心-边缘”特征，并发现天津在这一区域技术转移中处于弱势地位。此外，郭曼[24]关注了2013年京津冀协同发展战略提出的时间点，从技术交易的角度来研究京津冀协同创新的演化特征，基于2010－2017年技术合同交易数据的描述性统计结果，指出京津冀协同发展战略的提出对该区域的协同创新水平有政策效应，该研究的视角为本研究提供了启发。
通过文献梳理可知，技术市场扩张对中国科技创新和经济高质量发展具有重要作用，但中国技术市场规模仍然存在很强的地域差异。本研究以京津冀地区为例，验证京津冀协同发展政策的实施对技术市场扩张的作用，旨在为区域协同政策与科技创新投入同向发力、推动区域经济高质量发展提供实证支撑。
2   模型设计与数据来源
2.1  计量模型
自2015年起，国家开始实施京津冀协同发展战略，对三地技术市场的扩张效应主要来源于以下3个方面：一是受京津冀协同发展政策影响产生的政策效应；二是随着时间推移引起的时间效应；三是不同省份自身特点的个体效应。本研究将上述3种效应统一到分析框架中，采用双向固定效应的双重差分法，以京津冀协同发展政策的实施作为准自然实验的干预因素，比较政策实施前后处理组与控制组在技术市场扩张状况是否存在显著的差异，以此对政策的实施效果进行评价。其中，以2015年《纲要》发布作为政策实施的节点，比较政策实施前后技术市场扩张的差异，以此来验证政策效应；分别对京津冀三省市与其他28个省份（未含港澳台地区，下同）在技术市场扩张上存在的区域差异来衡量个体效应；对2010－2021年各年份取虚拟变量的方式将每年技术市场扩张的差异进行区分，以此来衡量时间效应。实证模型构建如下：
            （1）
    式（1）中：i表示省份；t表示时间；Y表示技术市场成交金额； 为政策实施省份的虚拟变量，若为京津冀地区则，否则；为政策实施年份的虚拟变量，由于京津冀协同发展战略于2015年提出，因此当时，否则；Control为影响省份技术市场扩张的一组控制变量；为个体固定效应；为时间固定效应；为随机误差项；为待估参数，反映了京津冀协同发展政策对技术市场扩张的处理效应，如果显著大于0则说明京津冀协同发展政策的实施对于京津冀地区的技术市场扩张有显著的正向影响。
2.2  变量选取
被解释变量为技术市场成交金额。核心解释变量为京津冀协同发展政策实施地区和时间的交互项did。控制变量包括技术水平、数字化水平、科研资金水平和科研劳动力。其中，技术水平使用京津冀发明专利申请数量衡量；数字化水平使用数字金融数字化衡量；科研资金水平以规模以上工业企业R&D经费支出衡量；科研劳动力水平使用全国信息传输、软件和信息技术服务业城镇单位就业人员衡量。
2.3  数据来源及描述性统计
使用2010－2021年中国31个省份的面板数据来研究京津冀协同发展政策对技术市场扩张带来的影响。数据来源于有关历年的《中国统计年鉴》以及各城市统计年鉴。变量描述性统计结果如表1所示。
表1  变量描述性统计结果
	变量
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	技术市场成交总额/万元
	473.1
	919.3
	0
	7 005.6

	did
	0.1
	0.2
	0
	1.0

	京津冀发明专利申请数/万件
	3.3
	4.4
	0
	24.3

	数字金融数字化
	299.7
	116.0
	7.6
	462.2

	城镇信息产业就业人数/万人
	12.0
	15.8
	0.2
	101.2

	规模以上工业企业R&D经费支出/万元
	362.0
	489.5
	0
	2 902.2



3   实证分析
3.1  基准回归
基准回归结果如表2所示，可以发现，无论是否加入控制变量，京津冀协同发展的虚拟变量did对技术市场成交总额的影响均显著为正，说明京津冀协同发展这一区域性发展政策对技术市场成交总额起到了积极影响。在京津冀产业协同发展的政策框架下，城市群内科技和信息要素互联互通，分工更加明确，推动了城市群内的技术市场扩张。
此外，为减少处理组和控制组之间未观测到的变量对结果的影响，进一步采用倾向得分匹配法（PSM）对样本进行配对处理。具体方法如下：首先，以是否是京津冀协同发展政策范围内的样本城市为被解释变量，以京津冀发明专利申请数量、数字金融数字化、规模以上工业企业R&D经费支出以及全国信息传输、软件和信息技术服务业城镇单位就业人员等因素作为匹配的特征变量，使用Logit模型估计倾向得分值。再根据倾向得分值，基于二次核函数的核匹配方法将处理组和对照组进行配对，使得配对的处理组和处理组在特定变量上不存在显著的差异，以此来控制这些变量对结果的影响。最后，对匹配后的样本省份进行双重差分估计，结果如表2所示，可见无论是否加入控制变量，核心解释变量did分别在1%和5%的显著性水平下对京津冀地区技术市场成交金额产生正向的作用。此实证结果验证了上述分析结果，即京津冀协同发展政策有助于推动技术市场的扩张。

表2  样本变量的基准回归结果
	变量
	DID模型
	PSM-DID模型

	
	未加入控制变量
	加入控制变量
	未加入控制变量
	加入控制变量

	did
	696.942**
	391.125***
	199.938***
	184.108**

	
	(−2.551)
	(−3.307)
	(−2.846)
	(−2.571)

	京津冀发明专利申请数
	
	0.003**
	
	＜−0.001

	
	
	(−2.151)
	
	(＜0.001)

	数字金融数字化
	
	−0.480**
	
	−0.001

	
	
	(−2.019)
	
	(0.004)

	城镇信息产业就业人数
	
	45.400***
	
	0.149*

	
	
	(−16.809)
	
	(0.073)

	规模以上工业企业R&D经费支出
	
	−0.588***
	
	＜0.001

	
	
	(−3.928)
	
	(0.002)

	常数项
	124.717*
	−213.967***
	93.681**
	−2.767***

	
	(−1.894)
	(−4.878)
	(−2.424)
	(0.798)

	个体效应
	控制
	控制
	控制
	控制

	时间效应
	控制
	控制
	控制
	控制

	样本量/个
	310
	310
	258
	264


注：1）*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平；2）括号内为t值。下同。

3.2  异质性分析
由于不同省份工业企业在科技投入上的劳动力禀赋、资金禀赋、科技创新能力均存在很大差异，因此需要考虑可能对政策效果产生影响的异质性因素。
3.2.1  科技研发劳动力投入异质性
在科技发展过程中，科研人员的劳动力投入对科技生产力起到重要作用。一方面，劳动力作为主要的生产投入要素对于科技生产力有着显著的正向作用，增加科研劳动要素投入会增加生产力；另一方面，中国资本对产出的弹性要明显高于人员的产出弹性[25]，说明中国工业企业人才素质较低，对技术创新产出的贡献率不足[26]。同时王超等[27]也发现，虽然中国研发劳动力投入对科技创新有正向积极影响，但地区间人才数量和质量的差异会导致人才数量的增加并不能带来科技创新的规模效应。为了验证科技研发人员的劳动力投入是否会影响京津冀协同发展政策对技术市场扩张的影响，构造了京津冀三省的规模以上工业企业R&D人员折合全时当量与did的交互项进行回归，结果如表3所示：did系数显著为正，而did与规模以上工业企业R&D人员折合全时当量交互项的系数在5%的显著性水平下为负，这说明科技研发人员的用时投入越多，京津冀协同发展政策对技术市场扩张的效果越小。其原因在于，过多的科技研发人员用时投入加剧了技术研发的重复性工作，形成了封闭式技术发展模式，从而导致区域性一体化政策无法促进技术市场规模的扩张。
3.2.2   科技研发项目数量异质性
将京津冀协同发展的虚拟变量did与规模以上工业企业R&D项目数量的交互项纳入回归方程中，检验政策效果在不同数量的科研项目上的异质性。回归结果显示（见表3）：did的系数显著为正，与R&D项目数量的交互项在5%的显著水平下为负，说明当地工业企业R&D项目数量越多，京津冀协同发展政策的实施对技术市场扩张的效应越小。这是由于当地工业企业研发项目越多，在科研创新上的精力投入越多，造成技术应用的水平越低，由此对技术市场交易产生抑制作用。虽然科技研发项目数量会抵消部分政策效果，但总的政策效应仍然显著为正。
表3  科技投入对政策效果产生影响的异质性分析结果
	变量
	技术市场成交总额

	
	（1）科技研发劳动力投入异质性
	（2）科技研发项目数量异质性

	did
	2 732.439**
	2 871.754***

	
	(−2.519)
	(−2.840)

	规模以上工业企业R&D人员折合全时当量×did
	−0.035**
	

	
	(−2.474)
	

	规模以上工业企业R&D项目数量×did
	
	−0.228**

	
	
	(−2.432)

	控制变量
	控制
	控制

	个体效应
	控制
	控制

	时间效应
	控制
	控制

	样本量/个
	310
	310



3.3  稳健性检验
    为进一步检验京津冀协同发展政策对技术市场扩张的稳健性，减少遗漏变量对估计结果的影响，从平行趋势检验和安慰剂检验两个方面对模型进行稳健性检验。
3.3.1平行趋势检验
作为双重差分模型的前提假设，平稳趋势检验对双重差分模型的有效性起着决定性作用。采用构建年份虚拟变量的方法，对京津冀协同发展政策出台的时间进行向前调整后，并对调整后的数据进行双重差分检验，如果仍然出现交互项系数显著的情况，则表明技术市场扩张可能是由于其他政策或地区等影响因素带来的，而并非由于实施了京津冀协同发展战略导致；相反，如果双重差分检验的交互项系数不再显著，则说明政策实施前，实验组与控制组在技术市场规模上存在共同趋势。以2014年为例，从2011年开始，截止到政策实施前的2014年，共3年虚拟变量，将2011、2012、2013年这3年的虚拟变量与京津冀三省市实验组相乘得到交互项，此时交互项反映的是政策实施前实验组与对照组之间的差异，如果交互项不显著，即说明政策实施前实验组和对照组不存在明显差异，从而满足平行趋势检验。检验结果如表4所示，可以看出2011年、2012年、2013年的虚拟变量与实验组的虚拟变量交叉项系数在模型中系数并不显著，说明在2015年实施京津冀协同发展战略之前处理组和控制组不存在异质性的时间趋势。所采用的模型满足平行趋势检验，上述使用的双重差分模型的有效性得到了验证。
表4  模型的平行趋势检验结果
	变量
	系数
	标准差
	t
	P值

	did
	868.400
	353.200
	2.500
	0.020

	京津冀发明专利申请数
	−0.002
	0.003
	−0.700
	0.486

	数字金融数字化
	−0.143
	0.155
	−0.920
	0.365

	城镇信息产业就业人数
	47.885
	12.790
	3.740
	0.001

	规模以上工业企业R&D经费支出
	0.425
	0.393
	1.080
	0.288

	2011年×实验组
	−251.228
	215.778
	−1.160
	0.253

	2012年×实验组
	−117.454
	110.835
	−1.060
	0.298

	2013年×实验组
	−83.271
	42.064
	−1.980
	0.057

	2015年×实验组
	−894.108
	354.765
	−2.520
	0.017

	2016年×实验组
	−720.519
	248.895
	−2.890
	0.007

	2017年×实验组
	−659.996
	224.523
	−2.940
	0.006

	2018年×实验组
	−512.725
	207.571
	−2.470
	0.019

	2019年×实验组
	−934.801
	285.389
	−3.280
	0.001

	2020年×实验组
	−814.289
	283.676
	−2.870
	0.004

	2021年×实验组
	−590.106
	282.760
	−2.090
	0.038

	常数项
	−248.622
	73.014
	−3.410
	0.002



3.3.2  安慰剂检验
为进一步检验模型估计的稳健性，一方面选取京津冀协同发展政策实施之前的年份进行安慰剂检验；另一方面利用不同的政策实施省份进行安慰剂检验。首先，对于改变政策实施时间的检验来说，由于数据的时间跨度是从2011至2021年，且政策实施于2015年，为进一步准确判断政策实施时间对技术市场扩张的影响，假设不同的政策实施时间来验证政策实施造成影响的准确性。此处分别假设实施年份为2012年、2018年，并将研究区间分别选取为2010－2014年和2016－2021年；同时，为了更好地检验不同时间窗口是否会对估计结果产生影响，还选取了2012－2018年的数据进行双重差分检验。其次，对于改变实施省份的检验来说，由于京津冀协同发展选取的是北京、天津以及河北作为实验组，在安慰剂检验中，选取除京津冀之外的28个省份中随机选取的10个省份作为伪处理组，将剩余省份作为对照组，在此基础上做双重差分检验。结果如表5所示。从时间跨度的检验结果可以看出，2010－2014年和2016－2021年的交互项系数均不显著，而将时间控制在2012－2018年时，交互项系数在10%的显著水平上为正，说明将时间改变到不在京津冀协同发展战略实施年份的时间段内，政策对科技市场扩张的影响并不显著；同时，虽然改变了政策检验的时间窗口，但是并未改变京津冀协同发展对科技市场扩张影响的显著性及影响方向，即对时间跨度的安慰剂检验肯定了之前的研究结论。从省份差异的安慰剂检验结果可以看出，选取除京津冀以外10个省份为实验组的估计结果的交叉项系数不显著，说明其他省份在京津冀协同发展战略实施后并未对科技市场扩张起到显著作用，亦即肯定了之前的结论。
表5  模型估计的安慰剂检验结果
	项目
	基于时间跨度
	基于省份差异

	
	2010－2014年
	2016－2021年
	2012－2018年
	

	did
	259.197
	219.742
	221.734*
	23.599

	
	（−1.691）
	（−1.519）
	（−1.718）
	（−0.357）

	控制变量
	控制
	控制
	控制
	控制

	个体效应
	控制
	控制
	控制
	控制

	时间效应
	控制
	控制
	控制
	控制

	样本量/个
	155
	155
	217
	310



4   结论与政策建议
4.1  主要结论
[bookmark: _Hlk144924483]本研究采用双重差分方法对京津冀协同发展政策对技术市场扩张效应进行了实证研究，并得出如下主要结论：（1）京津冀协同发展政策显著促进了技术市场扩张，并通过了多种稳健性检验；（2）由于区域内科技创新缺乏顶层设计，尚未形成合理分工，因此规模以上工业企业实施的科技项目数量越多、投入的科研力量越多，就越会抑制技术市场扩张效应，部分抵消了京津冀协同发展政策对技术市场的扩张效应。
4.2  政策建议
一是坚持区域内科技创新的合理分工，强化市场在科技创新资源配置中的作用。推动科技创新发展，首先要明确各城市的要素禀赋、城市特征、区位因素，才能发挥各地区在科技创新上的比较优势，加速科技创新领域的产业分工，形成优势互补、各具特色的科技产业合作格局；其次，发挥京津冀地区的多中心优势，带动发展不充分的弱势地区，从资本、劳动力和技术要素等方面进行空间优化配置，通过充分发挥不同地方各自在技术创新上的比较优势，才能为技术市场扩张提供强有力的支撑作用。另外，地方政府要在技术市场协调发展中发挥主导作用，在城市群的框架体系下统筹规划企业的科技创新项目数量和科研力量投入规模，避免地方之间的利益冲突、恶意竞争和重复劳动；还要尽快建立促进技术市场发展的区域协调机构，形成完善的技术市场交易机制，以此来保障区域内技术市场的健康发展。
二是加快技术市场一体化建设，形成京津冀“一盘棋”的技术市场体系。在区域协调发展不断深化的背景下，要进一步加强区域间的技术合作，加强对规模以上工业企业科技创新投入的规划引导和政策调控，推动区域间的合作模式优化创新。技术创新的前提条件是科技投入的扩大，除了激发本地技术市场规模扩张，推动区域内市场一体化、建设统一大市场，充分利用市场在资源分配上的作用也是加大科技创新投入的重要途径。因此，要打破地区间技术要素流动、技术性人才流动和高技术产业转移壁垒，充分利用各地的优势资源，建设区域内共同市场，实现资源在更大范围内的合理布局，从技术市场角度促进科技创新，进而带动供给侧结构性改革的发展。
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