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中国生产性服务业发展的影响因素分析
———基于贝叶斯模型平均(ＢＭＡ)方法的实证研究

张 　 超ꎬ郑长娟

(宁波大红鹰学院 金融贸易学院ꎬ浙江 宁波　 ３１５１７５)

　 　 摘　 要:基于模型不确定性视角ꎬ选取 ２００４－２０１５ 年省际面板数据ꎬ尝试利用贝叶斯模型平均

方法对影响中国生产性服务业发展的重要因素予以识别和检验ꎮ 研究结论表明:在事先选取的 １６
个解释变量中ꎬ服务效率、工业化程度、经济发展水平、劳动力投入以及人口老龄化等 ５ 个解释变

量是影响中国生产性服务业发展的主导因素ꎬ此外ꎬ专业化程度、人力资本投入以及基础设施水平

等 ３ 个解释变量对生产性服务业发展也具有较好的解释能力ꎮ 同时ꎬ证实了 ＢＭＡ 方法在处理模

型不确定性问题上优于单一模型ꎮ 最后ꎬ提出了经济新常态下加快生产性服务业发展的政策建

议ꎮ
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一、引言及文献综述

生产性服务业(Ｐｒｏｄｕｃｅｒ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ)被 Ｍａｂｒｙ 等[１]最先提及ꎬ之后经众多学者的深化发展ꎬ对其内涵已达成

一致ꎬ即为其他产品或服务生产提供中间投入的服务行业ꎬ它是一种服务形式的生产资料[２]ꎮ 在 ２０１６ 年我国

政府工作报告中ꎬ“服务业”被先后提到 １４ 次ꎬ出现频率远远超过城镇化、小康社会、改革开放、创业创新等热

门经济学词汇ꎬ可见ꎬ在十三五时期我国经济社会发展战略中ꎬ服务业占有关键的战略地位ꎬ在供给侧结构改

革过程中ꎬ特别是生产性服务业ꎬ已经发挥和将要起到极为重要的促进作用[３]ꎮ 从 ２０ 世纪 ８０ 年代至今ꎬ我国

服务业也取得了较快发展ꎬ服务业产值占同期 ＧＤＰ 的份额由 １９７８ 年的 ２３.９％增至 ２０１６ 年的 ５１.６％ꎬ服务业

已占据我国经济总量的半壁江山ꎬ成为我国第一大产业ꎬ服务业俨然已成为我国经济发展的“稳定器”和“助
推器”ꎮ 作为现代服务业的关键构成要素ꎬ生产性服务业发展已经牵涉我国产业结构的转型升级ꎬ它将成为

我国经济发展新动能[４]ꎮ 现阶段众多发达国家服务业已达 ４ 个“７０％”水准ꎬ对比中国ꎬ生产性服务业却仅占

ＧＤＰ 的 １５％－２０％ꎬ未及发达国家二分之一ꎮ 不难发现ꎬ纵然近几年中国生产性服务业得到快速增长ꎬ但较西

方国家仍差距甚大ꎬ生产性服务业发展薄弱ꎬ俨然已成为我国经济转型升级的“短板”ꎮ 伴随着信息化加速推
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进ꎬ影响其发展的因素显现出多而复杂的趋势ꎬ科学辨别主导影响因素以及知晓这些因素影响如何ꎬ这对于补

齐我国生产性服务业发展“短板”和加快经济转型升级起到关键作用ꎮ
生产性服务业是全世界产业竞争的战略制高点ꎬ它的迅速突起受到了国内外不少研究者的关注ꎬ众多研

究者对影响其发展的因素进行了探讨ꎮ Ｓｏｌｏ[５] 提出生产性服务业由制造业规模和业务范畴扩张而产生的一

种需求ꎬ其发展受制造业的影响ꎻＩｌｌｅｒｉｓ[６]和方慧[７]的研究表明人力资本的加入是保障生产性服务业得以生存

的关键ꎻＦｒａｎｃｏｉｓ[８]实证得出西方发达国家经济状况以及它们产业结构都会影响生产性服务业ꎻＳｔａｒｅ[９]实证研

究促进斯洛文尼亚生产性服务业发展的因子ꎬ结果发现交通设备、通信设施、人力资本、市场化程度等均产生

了显著影响ꎮ Ｍｉｃｕｃｃｉ 等[１０]规模报酬递增的特点出发ꎬ分析得到生产性服务业增长与产业集聚间存在紧密联

系ꎮ 韩德超等[１１]、刘纯彬等[１２]、毕斗斗等[１３] 利用省际面板数据ꎬ经实证发现专业化程度、服务效率、政府规

模、信息技术、城市化水平等与生产性服务业发展呈正向关系ꎻ胡国平等[１４]、盛龙等[１５] 使用中国城市面板数

据分析表明对外开放度、经济发展水平、制造业集聚、人力资本、地方保护等都会产生明显作用ꎻ翁春颖[１６] 依

据浙江省时间序列数据研究得出经济发展状况、市场化程度、对外开放度、技术进步对生产性服务业作用明

显ꎬ工业化发展对其影响不显著ꎻ万千欢等[１７]基于广州市时间序列数据ꎬ研究发现政府作用与工业发展水平

是关键影响要素ꎻ余得生等[１８]采用江西省时间序列数据ꎬ实证得出政府宏观调控与市场机制对生产性服务业

增长起正向效应ꎮ
国内外学术界对生产性服务业发展的影响因素做了大量实证研究ꎬ并得到了一些富有价值的成果ꎮ 然

而ꎬ从这些研究成果不难看出ꎬ若研究的方法不一样或者选择的变量不全面时ꎬ不同学者的研究得出了不一致

甚至对立的结果ꎬ可见现有的研究仍然存在一些不足ꎮ 总体来说ꎬ存在以下两方面的局限:(１)影响因素考虑

不全面ꎮ 影响生产性服务业发展的因素众多ꎬ但现有的研究大多数都是将重心置于一个或几个解释变量上ꎬ
综合考虑各个因素的研究较少ꎮ (２)没有考虑模型的不确定性ꎮ 由于经济系统的开放性和复杂性ꎬ影响因素

相当多元ꎬ研究者无法确定应该将哪些指标作为解释变量ꎬ意味着研究者们在构建回归模型时忽视了模型的

不确定性ꎮ 而 ＢＭＡ 方法在解决以上两个问题上具有较强优势:第一ꎬ尽管神经网络分析等模型也可以对大样

本影响因素进行重要性识别ꎬ但它们不能确定影响因素的作用方向[１９]ꎬ因此ꎬ考虑到本文的研究目的ꎬＢＭＡ
方法较为适合ꎮ 第二ꎬＲａｆｔｅｒｙ 等[２０]、Ｆｅｒｎａｎｄｅｚ 等[２１]通过研究证明贝叶斯模型平均(ＢＭＡ)方法可以解决模型

不确定性问题ꎬ且由于 ＢＭＡ 方法在处理模型不确定性问题上的优越表现被广泛用于诸多领域ꎬ国外学者主要

将该方法用来研究通货膨胀、经济增长、教育回报、能源估算的影响因素等多个领域[２２－２６]ꎬ而少数的国内学者

也将该方法用于研究我国经济增长、通货膨胀、房地产价格的影响因素等领域[２７－２９]ꎬ但国内鲜有人将 ＢＭＡ 方

法运用于生产性服务业影响因素研究中ꎮ
基于此ꎬ本文摒弃人为事先设定模型及变量的传统ꎬ引入模型的不确定性ꎬ采用贝叶斯模型平均(ＢＭＡ)

方法对所有可能影响我国生产性服务业发展的因素依据其重要性进行分类和排序ꎬ以此确定主导影响因素ꎬ
并探讨经济新常态下加快生产性服务业发展的政策性建议ꎮ

二、模型、方法和数据

(一)模型设定和估计方法

１.单一模型设定

本文采用Ｍｏｒａｌ－Ｂｅｎｉｔｏ[３０]和 Ｃｕａｒｅｓｍａ 等[３１]的方式ꎬ且根据研究目标ꎬ将单一模型设置为个体固定效应模

型ꎬ如下:
ｙｉｔ ＝ β０β１Ｘ ｉｔ ＋ ηｉ ＋ υｉｔ( ｔ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＴꎻ　 ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬＮ) (１)
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其中 ꎬｙｉｔ 表示 ｉ 地区在 ｔ 期的生产性服务业发展水平ꎬ以生产性服务业增加值比重表示ꎻβ１ 表示待估系数

向量ꎻＸ ｉｔ 表示影响生产性服务业发展的因素ꎻηｉ 表示不可观测的地区固定效应ꎻυｉｔ 表示独立同分布的随机误

差项ꎮ 使用上述面板模型能够有效地避免因遗漏重要解释变量而产生的偏差ꎮ
令Ｍ ＝ {Ｍ１ꎬＭ２ꎬ􀆺ꎬＭＮ}ꎬ即所有潜在解释变量经随意组合后构造的模型空间ꎬ若解释变量共有Ｋ个ꎬ因为

解释变量的任意一种组合均会构成单一模型ꎬ故而模型空间 Ｍ 中共包括 Ｎ ＝ ２Ｋ 个模型ꎮ 依据 ２Ｋ 个模型的估

计结果ꎬ再利用 ＢＭＡ 方法能够求得各个解释变量的后验概率及其系数的相关统计指标ꎮ 具体计算如下ꎮ
Ｍ ｊ 是模型空间 Ｍ 中第 ｊ 个模型ꎬｐ(Ｍ ｊ) 为模型 Ｍ ｊ 的先验概率ꎬ利用贝叶斯理论ꎬ计算得到模型 Ｍ ｊ 的后验

概率为:

ｐ(Ｍ ｊ ｜ ｙｉｔꎬＸ ｉｔ) ＝
ｐ(ｙｉｔ ｜ Ｍ ｊꎬＸ ｉｔ)ｐ(Ｍ ｊ)

ｐ(ｙｉｔ ｜ Ｘ ｉｔ)
＝

ｐ(ｙｉｔ ｜ Ｍ ｊꎬＸ ｉｔ)ｐ(Ｍ ｊ)

∑ ２Ｋ

Ｓ ＝ １
ｐ(ｙｉｔ ｜ ＭｓꎬＸ ｉｔ)ｐ(Ｍａ)

(２)

其中ꎬｐ(ｙｉｔ ｜ ＭｓꎬＸ ｉｔ) ＝ ʃｐ(ｙｉｔ ｜ β１ｊꎬＭ ｊꎬＸ ｉｔ)ｐ(β１ｊ ｜ ＭｔꎬＸ ｉｔ)ｄβ１ｊ 为Ｍ ｊ 的边际似然值ꎬｐ(ｙｉｔ ｜ β１ｊꎬＭ ｊꎬＸ ｉｔ) 为Ｍ ｊ

对应的似然函数ꎬｐ(β１ｊ ｜ ＭｔꎬＸ ｉｔ) 为 Ｍ ｊ 中参数向量 β１ 的先验概率分布ꎮ

将模型后验概率当作权重ꎬ使用加权平均便可算出参数向量 β１ 的后验概率、均值以及方差为:

ｐ(β１ ｜ ｙｉｔꎬＸ ｉｔ) ＝ ∑ ２Ｋ

ｊ ＝ １
ｐ(β１ ｜ ＭｔꎬｙｉｔꎬＸ ｉｔ)ｐ(Ｍ ｊ ｜ ｙｉｔꎬＸ ｉｔ) (３)

Ｅ(β１ ｜ ｙｉｔꎬＸ ｉｔ) ＝ ∑ ２Ｋ

ｊ ＝ １
Ｅ(β１ ｜ ｙｉｔꎬＸ ｉｔꎬＭ ｊ)ｐ(Ｍ ｊ ｜ ｙｉｔꎬＸ ｉｔ) (４)

ＶＡＲ(β１ ｜ ｙｉｔꎬＸ ｉｔ) ＝ ∑ ２Ｋ

ｊ ＝ １
Ｖａｒ(β１ ｜ ｙｉｔꎬＸ ｉｔＭ ｊ)ｐ(Ｍ ｊ ｜ ｙｉｔꎬＸ ｉｔ) (５)

其中ꎬｐ(β１ ｜ Ｍ ｊꎬｙｉｔꎬＸ ｉｔ) 表示在 Ｍ ｊ 条件下参数 β１ 的后验概率ꎬｐ(Ｍ ｊ ｜ ｙｉｔꎬＸ ｉｔ) 为 Ｍ ｊ 后验概率ꎬＥ(β１ ｜ ｙｉｔꎬ

Ｘ ｉｔꎬＭ ｊ) 与 Ｖａｒ(β１ ｜ ｙｉｔꎬＸ ｉｔＭ ｊ) 为单一模型中参数向量的后验均值及方差ꎮ
２.参数和模型先验概率设定

使用 ＢＭＡ 方法处理模型不确定性问题必须设置先验分布ꎬ且要求设置两个先验分布ꎮ 其一ꎬ设定参数

β１ 的先验分布:Ｇｅｏｒｇｅ 等[３２]认为把扩散单位信息先验分布(Ｄｉｆｆｕｓｅｄ Ｕｎｉｔ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｐｒｉｏｒꎬ简称 ＤＵＩＰ)当作一

类标准先验分布拥有很好的安全性和稳定性ꎬ因此本文将参数先验分布设定为“ＤＵＩＰ”ꎮ 其二ꎬ设定模型的先

验分布:此设定是彰显模型不确定性的重要环节ꎮ 一个具有 ２Ｋ 个单位的模型空间ꎬ往往设置所有模型都服从

均匀先验分布ꎬ即:
ｐ(Ｍγ)＝ ｐγ ＝ ２－Ｋꎬ其中 γ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬ２Ｋꎬｐγ>０ 且∑２Ｋ

γ＝１ｐγ ＝ １ (６)
(６)式说明增加(减去)某一变量的先验概率为 １ / ２ꎬ即预先对变量和模型的选取没有偏向性ꎬ因而在先

验信息匮乏的情况之下ꎬ均匀分布是模型先验分布的标准分布ꎮ
３.估计方法

在参数和模型的先验概率设定完成后ꎬ就可通过(２) ~ (５)式采取迭代的方法来计算参数和模型的后验

概率ꎮ 经 Ｇｅｏｒｇｅ 等[３２]证实ꎬ当自变量数量较多时ꎬ采取迭代的方式计算后验概率的工作量非常之重ꎮ 为了

减轻计算工作量ꎬ本文将借鉴 Ｍａｄｉｇａｎ 等[３３]提出的马尔科夫蒙特卡罗模型综合(ＭＣ３)抽样技术对模型空间

予以抽样ꎬ通过公式(２) ~ (５)对新样本进行迭代计算参数和模型的近似后验概率ꎮ ＭＣ３ 算法倾向于抽取较

高后验概率的模型ꎬ当抽样数达到一定数量时ꎬ能够确保抽样结果收敛于迭代结果ꎮ
ＭＣ３ 抽样技术以指定的概率分布对模型空间 Ｍ＝{Ｍ１ꎬＭ２ꎬ􀆺ꎬＭＮ}进行抽样获取备选模型 Ｍ∗ꎬ然后以指

定的概率接纳该备选模型ꎮ 在第 ｓ 次抽签中ꎬ倘若备选模型被接纳ꎬ则 Ｍ∗ ＝Ｍ(Ｓ)ꎬ反之ꎬ则接纳上一次抽样模

型ꎬ即 Ｍ∗ ＝Ｍ(Ｓ－１)ꎮ 第 ｓ 次抽样备选模型存在如下三种选择:(１)前一次抽样模型 Ｍ(Ｓ－１)ꎬ(２)基于 Ｍ(Ｓ－１)去除

一个变量的模型ꎬ(３)基于 Ｍ(Ｓ－１)中添加一个变量的模型ꎮ 最终会以下述概率确定备选模型:
５４
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α(ＭＳ－１ꎬＭ∗)＝ ｍｉｎ
ｐ(ｙ ｜Ｍ∗)ｐ(Ｍ∗)

ｐ(ｙ ｜Ｍ(Ｓ－１) ｐ(Ｍ( ｓ－１))
ꎬ１é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú (７)

(７)式中ꎬｐ(ｙ ｜Ｍ∗)和 ｐ(ｙ ｜Ｍ(Ｓ－１) 表示模型边际似然值ꎮ 由于设定所有模型都服从均匀先验分布ꎬ所以

(７)式可简化为计算模型 Ｍ∗对模型 Ｍ(Ｓ－１)的贝叶斯因子: ｐ(ｙ ｜Ｍ∗)
ｐ(ｙ ｜Ｍ(Ｓ－１) ꎮ ＭＣ３ 的抽样原理促使抽样过程中拥有

更多有效信息的变量被接受ꎬ最终驱使具有更高后验概率的模型被抽中ꎮ

(二)数据来源及变量选取

本文采用中国 ２００４－２０１５ 年 ３０ 个省市自治区的面板数据ꎬ由于西藏资料缺失较多ꎬ故没有将其列入样

本ꎮ 本研究数据出自于对应年份的«中国统计年鉴»与中经网统计数据库ꎮ 本研究所涉及的具体变量说明如

下ꎮ
１.被解释变量选取

现有对生产性服务业发展的实证研究中ꎬ学者们往往选取增加值比重、就业比重、产业密度等指标ꎬ本文

参照韩德超等[１１]的做法ꎬ用生产性服务业增加值比重作为生产性服务业发展水平代理变量(由于我国省级统

计口径和分类标准的不一样ꎬ无法获取狭义行业的相关数据ꎬ因此ꎬ本研究将使用广义行业的数据进行分析ꎬ
即第三产业增加值扣除房地产业、住宿餐饮业等明显为消费性服务业的行业增加值)ꎮ

２.解释变量选取

在解释变量选取方面ꎬ本文综合文献[２０][２１][３０][３１]等的做法ꎬ参照两项准则(其一ꎬ所选取的变量

皆是近年来在实证研究领域中经常出现ꎬ且被认为能够产生影响的解释变量ꎻ其二ꎬ所选取解释变量的数据具

备较好的可得性)ꎬ选取了 ５ 个层面的 １６ 个变量ꎬ其中需求性因素有经济发展水平、专业化程度、工业化程度、
制造业集聚度ꎻ供给性因素有物质资本投入、人力资本投入、劳动力投入、技术进步、服务效率ꎻ制度因素有市

场化程度、对外开放度、政府宏观调控ꎻ其他外部性因素有城市化水平、人口老龄化、基础设施水平、产业融合

程度ꎮ 此 １６ 个解释变量基本上代表了中国生产性服务业发展的热门影响因素ꎮ 具体指标描述详见表 １ꎬ为
了剔除异方差和量纲的干扰ꎬ本文对全部指标均作对数化处理ꎮ

表 １　 指标描述

变量类型 指标名称 指标度量

被解释变量 生产性服务业发展水平(ｐｓ) 生产性服务业增加值占 ＧＤＰ 比重

需求层面解释变量

经济发展水平(ｐｇｄｐ) 人均 ＧＤＰ
专业化程度(ｄｓ) 工业增加值占工业总产值比重

工业化程度(ｄｉ) 第二产业增加值占 ＧＤＰ 比重

制造业集聚度(ｍａ) 区位熵

供给层面解释变量

物质资本投入(ｍｃｉ) 生产性服务业固定资产投资占总固定资产投资比重

人力资本投入(ｈｃｉ) 地区每万人普通高等学校专任教师数

劳动力投入(ｌｉ) 生产性服务业就业人数占社会总就业人数比重

技术创新(ｔｉ) 地区技术市场成交额占 ＧＤＰ 比重

服务效率(ｓｅ) 生产性服务业增加值占 ＧＤＰ 的比例与生产性服务业就业人数占
总就业人数比例的比值

制度层面解释变量

市场化程度(ｍｄ) 非国有企业固定资产投资占总固定资产投资比重

对外开放度(ｏｐ) 进出口总额与 ＧＤＰ 比值

政府宏观调控(ｇｍｃ) 政府消费占最终消费比重

外部层面解释变量

城市化水平(ｕｌ) 城镇总人口占总人口比重

人口老龄化(ｏｄｒ) 老年人口抚养比

基础设施水平(ｉｌ) 高级次高级公路里程占公路总里程比重

产业融合程度(ｉｉ) 地区人均电信业务总量

６４
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二、估计结果分析及有效性检验

在个体固定效应模型设定下ꎬ１６ 个解释变量生成的备选模型共有 ２１６个ꎬ文章采取 ＭＣ３ 抽样技术抽取所

有模型中的 ６５ ５００ 个ꎮ 将前 ５００ 次抽样当作预热实验ꎬ再将最后的 ６５ ０００ 次抽样作为模拟样本ꎮ

图 １　 后验模型规模分布均值

(一)估计结果分析

本文使用 Ｒ－３.１.１ 软件ꎬ调用 ＢＭＳ 软件包ꎬ对模

型进行估计ꎮ 图 １ 展示了生产性服务业后验模型规

模分布均值图ꎬ不难看出模型先验概率的确为均匀分

布ꎬ符合前文的先验假设ꎻ模型后验概率在横坐标取

８.８１３ ７ 处到达极大值ꎬ也就是后验模型规模分布均值

为 ８.８１３ ７ꎬ这意味着在抽到的 ６５ ０００ 个模型中ꎬ所有

单一模型平均约包含 ９ 个解释变量ꎮ
表 ２ 为贝叶斯模型平均估计结果ꎮ 其中ꎬ第三列

为后验概率ꎬ由公式(３)得到ꎬ表示影响因素的解释能力ꎬ且 １６ 个变量按照后验概率从小至大排列ꎻ第四列是

后验均值ꎬ由公式(４)得到ꎬ其符号代表影响因子的作用方向ꎻ第五列为后验标准差ꎬ对公式(５)计算结果开方

得来ꎻ第六列表征符号确定率ꎬ它表示出现某解释变量的全部模型回归结果当中ꎬ此变量的系数符号与后验均

值符号相同的可能性ꎬ用来说明变量的稳健性ꎮ

表 ２　 解释变量 ＢＭＡ 估计结果

序号 变量名称 后验概率 后验均值 后验标准差 符号确定率

１ 服务效率(ｓｅ) １.００００ ０.２９８０ ０.００７７ １.００００
２ 工业化程度(ｄｉ) １.００００ －０.０７９１ ０.００９５ １.００００
３ 经济发展水平(ｐｇｄｐ) １.００００ ０.０１３８ ０.００３３ １.００００
４ 劳动力投入(ｌｉ) １.００００ ０.３００１ ０.０１０７ １.００００
５ 人口老龄化(ｏｄｒ) １.００００ －０.０２０３ ０.００３８ １.００００
６ 专业化程度(ｄｓ) ０.８５３７ ０.０１１５ ０.００６４ １.００００
７ 人力资本投入(ｈｃｉ) ０.７７５２ －０.０１２５ ０.００８４ １.００００
８ 基础设施水平(ｉｌ) ０.６０８８ －０.００２６ ０.００２５ １.００００
９ 产业融合程度(ｉｉ) ０.４６５６ ０.００１３ ０.００１７ １.００００
１０ 对外开放度(ｏｐ) ０.３３２１ ０.００１２ ０.００２０ ０.９９８９
１１ 政府宏观调控(ｇｍｃ) ０.１８９０ ０.００１４ ０.００３７ １.００００
１２ 市场化程度(ｍｄ) ０.１４３３ ０.００１２ ０.００４０ ０.９９３９
１３ 制造业集聚度(ｍａ) ０.１３４４ －０.０００７ ０.００２６ １.００００
１４ 物质资本投入(ｍｃｉ) ０.１３０１ ０.０００５ ０.００１９ ０.９９９６
１５ 城市化水平(ｕｌ) ０.１０３３ ０.０００５ ０.００２３ １.００００
１６ 技术创新(ｔｉ) ０.０７８２ －０.０００１ ０.０００２ ０.９１４０

　 　 根据表 ２ 的估计结果可以看出ꎬ服务效率、工业化程度、经济发展水平、劳动力投入以及人口老龄化 ５ 个

变量的后验概率都达到 １.０００ ０ꎬ意味着它们的解释能力最强ꎬ是最为重要的解释变量ꎻ专业化程度、人力资本

投入以及基础设施水平 ３ 个变量的后验概率大于 ０.５ 且小于 ０.９ꎬ表明它们也具有较好的解释能力ꎬ但与服务

效率等 ５ 个解释变量相比重要性稍弱一些ꎻ产业融合程度、对外开放度、政府宏观调控、市场化程度、制造业集

聚度、物质资本投入以及城市化水平等 ７ 个变量的后验概率都是介于 ０.１ 与 ０.５ 之间ꎬ说明它们可以对生产性

服务业发展进行一定的解释ꎬ但与产业融合程度等 ３ 个解释变量相比重要性又稍弱一些ꎻ技术创新变量后验
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概率不足 ０.１ꎬ表明它的解释力度最弱ꎬ除非有充分的理论依据或较为强烈的主观意念ꎬ不然不会将其引入模

型当中ꎮ 此外ꎬ观察表 ２ 容易发现所有变量的符号确定率都高于 ９０％ꎬ表明这些变量的稳健性都非常好ꎬ意味

着本文的基本结论是稳健的ꎮ
由此可见ꎬ服务效率、工业化程度、经济发展水平、劳动力投入以及人口老龄化这 ５ 个变量的后验概率均

为 １ꎬ远远高于其他变量ꎬ它们是我国生产性服务业发展最为密切的影响因子ꎬ具体解释如下ꎮ
服务效率对生产性服务业的影响为正ꎬ可能的解释为:第一ꎬ从行业关联面来看ꎬ服务效率提升减少了向

下游企业供应中间服务的成本ꎬ强化了企业自身的竞争力ꎬ牢固了生产性服务业的市场基础ꎬ进而促进其增

长ꎻ第二ꎬ从生产性服务业本身来看ꎬ服务效率的提升能够减少运营成本ꎬ直接导致盈利增加ꎬ使自身积累增

多ꎬ进而会扩大投入力度ꎬ驱动自身发展ꎮ 因此ꎬ务必要将提升服务业经济效率作为新时期中国经济转型升级

的关键内容ꎮ
工业化程度对生产性服务业的影响为负ꎬ可能的解释为:现阶段我国服务业发展存在要素配置扭曲现象ꎬ

一般制造业供给严重过剩与对生产性服务业的投资匮乏问题并存ꎬ体现为“总需求向服务业集中而总供给向

制造业倾斜”的结构性矛盾ꎬ即在资源固定前提下ꎬ工业化发展所要求的资源投入霸占了生产性服务业发展

所要求的资源投入ꎬ因挤出效应的干扰ꎬ现阶段我国工业化进程一定程度上阻碍了生产性服务业的发展ꎮ
经济发展水平对生产性服务业的影响为正ꎬ可能的解释为:经济水平是生产性服务业得以发展的有力支

撑ꎬ经济水平越高ꎬ对生产性服务业的需求量更大、生产性服务业的供给能力更强ꎬ对应着生产性服务业发展

状况会更好ꎮ 目前全国各个省份都在积极适应经济稳增长的新常态ꎬ集中精力发展生产性服务业ꎬ不断推进

产业结构调整升级ꎮ
劳动力投入对生产性服务业的影响为正ꎬ可能的解释为:劳动力对于所有行业来说ꎬ都是一个关键的投入

要素ꎬ特别是对于服务业ꎬ劳动力的投入直接影响行业的规模ꎮ 某一行业的劳动力数量愈庞大ꎬ其创造出的价

值愈高ꎬ对于具备很强劳动力就业吸纳能力的生产性服务业格外如此ꎮ
人口老龄化对生产性服务业的影响为负ꎬ可能的解释为:基于供给层面ꎬ我国人口老龄化呈持续增长态

势ꎬ导致人口红利逐渐消失ꎬ人口老龄化会改变了劳动力资源禀赋ꎬ致使劳动力短缺和成本上升ꎬ劳动力供给

减少限制了生产性服务业的发展ꎻ基于需求层面ꎬ人口老龄化对生活性服务业特别是与相关的老年服务业的

需求较大ꎬ像个人和家庭服务、健康照料和医疗服务、政府和社会公共部门提供的服务ꎬ而对生产性服务业的

需求较少ꎬ因此ꎬ人口老龄化最终会妨碍生产性服务业发展ꎮ

(二)模型有效性检验

下文将从犯错率与参数显著性两个角度验证 ＢＭＡ 方法在处理模型不确定性问题时发挥的作用ꎮ
　 　 １.基于模型犯错率的视角

表 ３ 给出了后验概率排在前面的十个

单一模型ꎬ且按照后验概率从大到小排列ꎮ
第二列数据由公式(２)算得ꎬ第三列数据

由单一模型被抽样次数占总抽样次数比重

获得ꎮ 由表 ３ 不难看出ꎬ后验概率解析值

与 ＭＣ３ 模拟值非常靠近ꎬ这说明 ＭＣ３ 抽样

结果收敛于迭代结果ꎬ意味着 ＭＣ３ 方法是

一个有效的抽样技术ꎮ 此次抽样６５ ０００
次ꎬ占模型总数 ２１６的 ９９.１８％ꎮ 由第四列可

以看出ꎬ单一模型的后验概率呈发散分布ꎬ

表 ３　 排名前十的单一模型 ＢＭＡ 后验概率

模型排序
后验概率
解析值

后验概率
模拟值

占前十模型
总数的比例

犯错
概率

模型 １ ０.０８４６ ０.０８６７ ２１.０１％ ９１.３３％
模型 ２ ０.０６３１ ０.０６７５ １６.３６％ ９３.２５％
模型 ３ ０.０４８２ ０.０４６６ １１.２９％ ９５.３４％
模型 ４ ０.０４１５ ０.０４４８ １０.８６％ ９５.５２％
模型 ５ ０.０３７５ ０.０３６８ ８.９２％ ９６.３２％
模型 ６ ０.０３３９ ０.０３４２ ８.２９％ ９６.５８％
模型 ７ ０.０３０３ ０.０２９９ ７.２５％ ９７.０１％
模型 ８ ０.０２５９ ０.０２５０ ６.０６％ ９７.５０％
模型 ９ ０.０２５７ ０.０２５６ ６.２０％ ９７.４４％
模型 １０ ０.０１５６ ０.０１５５ ３.７６％ ９８.４５％
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后验概率位列第一的模型 １ 占总数比重的 ２１.０１％ꎬ排名前四的模型共占 ５９.５２％ꎬ排名第十的模型比重仅为

３.７６％ꎬ这说明利用 ＭＣ３ 进行抽样时ꎬ模型链并没有在任何模型上停留太多时间ꎮ 观察第五列ꎬ发现倘若把后

验概率最高的模型 １ 当作“真实模型”来进行实证研究ꎬ将导致犯错率达到 ９１.３３％ꎬ倘若把后验概率最低的模

型 １０ 当作“真实模型”ꎬ犯错率则会更高ꎬ这表明单一模型在解释生产性服务业上存在严重的模型不确定问

题ꎬ另一方面这也证明采用 ＢＭＡ 方法解决模型不确定性的必要性ꎮ
２.基于参数显著性的视角

对 ＢＭＡ 方法与单一模型参数显著性进行比照ꎬ同样能够判定单一模型的不确定性ꎮ 表 ４ 给出了 ＢＭＡ 方

法与两个单一模型的对比回归结果ꎮ “ＢＭＡ 模型结果”选自于表 ２ꎻ单一最优模型为后验概率值最高的模型ꎬ
且含有 ８ 个解释变量ꎻ根据图 １ꎬ单一模型解释变量数均值为 ９ꎬ选取表 ２ 中后验概率最高的 ９ 个解释变量组

成九变量模型ꎮ 由于本文设定所有单一模型为个体固定效应模型ꎬ因此两个单一模型都使用固定效应模型进

行估计ꎬ计算得到系数均值与标准差ꎮ

表 ４　 ＢＭＡ 模型与单一模型回归结果比较

变量
ＢＭＡ 模型估计结果

后验均值 后验标准差

单一最优模型回归结果

回归均值 回归标准差

九变量模型回归结果

回归均值 回归标准差

服务效率(ｓｅ) ０.２９８０∗∗∗ ０.００７７ ０.３００３∗∗∗ ０.００７２ ０.２９８９∗∗∗ ０.００７２
工业化程度(ｄｉ) －０.０７９１∗∗∗ ０.００９５ －０.０７７６∗∗∗ ０.００８５ －０.０７９１∗∗∗ ０.００８５

经济发展水平(ｐｇｄｐ) ０.０１３８∗∗∗ ０.００３３ ０.０１５５∗∗∗ ０.００２０ ０.０１５５∗∗∗ ０.００２０
劳动力投入(ｌｉ) ０.３００１∗∗∗ ０.０１０７ ０.３０５０∗∗∗ ０.００９７ ０.３００４∗∗∗ ０.００９９
人口老龄化(ｏｄｒ) －０.０２０３∗∗∗ ０.００３８ －０.０１９２∗∗∗ ０.００３７ －０.０２０４∗∗∗ ０.００３７
专业化程度(ｄｓ) ０.０１１５ ０.００６４ ０.０１１７∗∗∗ ０.００４１ ０.０１２２∗∗∗ ０.００４１

人力资本投入(ｈｃｉ) －０.０１２５ ０.００８４ －０.０１３７∗∗∗ ０.００４９ －０.０１６３∗∗∗ ０.００５０
基础设施水平(ｉｌ) －０.００２６ ０.００２５ －０.００４９∗∗∗ ０.００１６ －０.００４２∗∗∗ ０.００１６
产业融合程度(ｉｉ) ０.００１３ ０.００１７ ０.００２３∗∗∗ ０.００１１

　 　 注:∗∗∗、∗∗和∗分别代表在 １％、５％和 １０％显著性水平上的差异ꎮ

表 ４ 可以证明 ＢＭＡ 方法的重要性ꎮ 对于解释变量基础设施水平ꎬ它的 ＢＭＡ 后验均值及标准差为

０.００２ ２６与 ０.００２ ５ꎬ单一最优模型结果为 ０.００４ ９ 和 ０.００１ ６ꎬ十变量模型结果为 ０.００４ ２ 和 ０.００１ ６ꎮ 不难发

现ꎬ两个单一模型参数回归均值均大于 ＢＭＡ 方法下的均值ꎬ但回归标准差却小于 ＢＭＡ 方法下的标准差ꎮ 由

此发现ꎬ某变量在单一模型中统计显著ꎬ但在 ＢＭＡ 模型中却不具有显著性ꎮ 因此ꎬ在假定单一模型正确的条

件下对某些参数显著性做出的判断ꎬ在 ＢＭＡ 方法中几乎都是不成立的ꎮ 因此ꎬ所有解释变量对生产性服务业

发展的解释能力不能由单一模型算得的统计量所决定ꎬ而应由 ＢＭＡ 方法计算的后验均值与标准差来判定ꎮ
对表 ４ 中其余变量同样能够得到相似的结论ꎮ

三、主要结论及政策启示

本研究采用贝叶斯模型平均方法ꎬ基于模型不确定性视角ꎬ对影响我国生产性服务业发展的众多因素的有

效性及稳健性予以识别和检验ꎬ估计结果显示:在可能对我国生产性服务业发展产生影响的 １６ 个指标中ꎬ服务

效率、工业化程度、经济发展水平、劳动力投入以及人口老龄化等 ５ 个变量的后验概率均达到 １ꎬ意味着上述 ５ 个

解释变量具有极强的解释能力ꎬ与我国生产性服务业发展的关系最为密切ꎮ 其次ꎬ专业化程度、人力资本投入以

及基础设施水平等 ３ 个解释变量的后验概率大于 ０.５ 且小于 ０.９ꎬ表明它们也具有一定的解释能力ꎬ但重要性程

度弱于前 ５ 个解释变量ꎮ 最后ꎬ余下的 ８ 个解释变量的后验概率都低于 ０.５ꎬ表明它们解释能力较差ꎮ 这些结果

在一定程度上包容并验证了现有众多国内学者采用单一模型所得到的不同甚至相反的研究结论ꎮ 此外ꎬ本研究
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还基于犯错率和参数显著性两个角度验证了 ＢＭＡ 方法确实具备处理模型不确定性的作用ꎮ
“十三五”期间ꎬ大力发展现代服务业ꎬ尤其是发展生产性服务业是我国迈入全面小康社会和开启基本实

现现代化新进程的重要举措之一ꎮ 因此ꎬ基于研究结论ꎬ本文就经济新常态下如何加快发展生产性服务业提

出以下政策取向性建议:
第一ꎬ积极提升生产性服务业经济效率ꎮ 在提高经济效率方面ꎬ不仅仅只重视工业制造业层面ꎬ还需多关

注生产性服务业层面ꎮ 首先ꎬ与生产性服务业结构调整、现代化改造以及体制机制改革等结合起来ꎬ统筹规

划ꎬ切实促进生产性服务业演变成新的经济增长极和可持续增长动能ꎻ其次ꎬ与工业强国、工业强省联系起来ꎬ
真正使它们得到有机互促ꎬ如抓工业一样ꎬ政府应建构并完善工作推进机制ꎬ定制和施行针对性规划、生成年

度评价体系以及考核机制ꎻ最后ꎬ与政府经济管理理念与办法改进同步起来ꎬ继续降低市场准入体制ꎬ让市场

主体的能动力与创造力得以更大程度释放ꎮ
第二ꎬ努力解决生产性服务业结构性矛盾ꎮ 我国生产性服务业发展过程中存在严重的要素配置扭曲问

题ꎬ一般制造业供给严重过剩与对生产性服务业的投资不足短板并存ꎮ 为此ꎬ政府应把滥用在僵尸企业、过剩

产能中的实物资源、信贷资源和市场空间ꎬ利用供给侧结构改革、剿灭僵尸企业、去除过剩产能的实际行动ꎬ渐
渐市场化地迁移至生产性服务业ꎮ

第三ꎬ适时进行“简政放权”等制度改革ꎮ 生产性服务业供给侧改革过程中ꎬ离不了制度改革ꎮ 对生产性

服务业适时实施“简政放权”“减税降负”等政策ꎬ有助于其健康可持续发展ꎮ 生产性服务业是人力、知识和技

术资本集聚行业ꎬ具有轻资产、“折旧”快等特征ꎬ致使其实际税负已重于制造业ꎮ 除了做到简政放权、减少审

批周期ꎬ还需完善财税、土地政策、拓宽融资渠道ꎬ督促有关部门加快制定配套措施ꎬ为生产性服务业营造良好

发展环境ꎮ
第四ꎬ挖掘人口第二次红利ꎬ倒逼劳动力素质提升ꎮ 随着中国老年人口比例的不断提高和刘易斯转折点

的到来ꎬ人口红利渐渐消失ꎮ 面对人口老龄化给生产性服务业部门带来的挑战与机遇ꎬ第一应驻足未来ꎬ密切

关注我国人口老龄化带来的庞大服务需要ꎬ加快增强相关老年服务业供给质量ꎻ第二应努力学习美国等西方

国家应付人口老龄化的成功经验ꎬ正视挖掘人口第二次红利ꎬ提升劳动者素质和效率ꎬ补全劳动力不足短板ꎬ
持续推进生产性服务业供给迈向依托知识、技术和人力资本驱动的新阶段ꎮ
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