技术进步、金融发展与经济增长效应综合评价分析
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摘要：根据我国1995-2012年间技术进步、金融发展与经济增长的相关统计数据，采用静态分析和动态模拟的方法进行综合分析。研究结果发现，从长期来看，技术进步对经济增长具有显著的正向效应；金融发展与经济增长呈相互促进关系；从短期来看，技术进步对经济增长的脉冲响应是先负向后正向，存在“滞后效应”，金融发展是经济增长的格兰杰原因；技术进步与金融发展之间的影响不明显。

关键词：技术进步；金融发展；经济增长
中图分类号: F019.3                                                        文献标识码: A

The comprehensive analysis of financial development, technological progress and economic growth 
Qingjun Meng 1, Lianyan Xu 2

1,2Business School of Hohai University,Nanjing,211100,China

1，2Email:1030053529@qq.com 
Abstract: With the Static analysis and dynamic analysis on the relative statistic data of technological progress, financial development and economic growth between 1995 and 2012. We can see that in the long run, technological progress has significant positive effect on economic growth; The financial development and economic growth is mutual promotion; In the short term, the pulse response of technological advances to economic growth is Negative positive back first, there is "lag effect", the financial development is the granger cause of economic growth; Between technological progress and financial development effect is not obvious. 
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1 引言

随着社会经济的快速发展，技术进步和金融发展在经济增长中扮演着重要的角色。一方面，世界各国经济发展的经验表明，一国的经济发展离不开该国特定的金融结构和经济结构；另一方面，Lucas(1986)认为技术进步是长期经济增长的真正动因，同时科技投入是知识增长的核心因素[1]。可以说，金融发展、技术进步与经济增长之间必然存在着某种关系，到底是何种关系，不同的经济学家给出了不同的观点。
1.1 技术进步与经济增长
韩莹(2008) 采用索洛余值法，对技术进步对经济增长的贡献率进行测算，认为技术进步对经济增长的作用突出[2]。冯强等(2009)测算出技术进步对宁波经济增长的贡献率高达50%，从而认为技术进步是宁波经济增长的第一推动力[3]。但是，麻文奇( 2010)采用VEC模型对科布-道格拉斯生产函数进行回归分析，得出技术进步对东莞经济增长的贡献率较低，约为12%[4]。李建平等( 2007)则认为技术进步对经济增长的作用很小，甚至负作用于经济增长，他们测算出的平均技术进步率仅为-0.39%[5]。
1.2 金融发展与经济增长

对金融发展与经济增长进行深入研究的文献很多，大致可以分为3种：
(1)金融发展有助于经济发展——“供给主导”。姜春(2008)用某一区域经济金融20年的发展数据，实证证明了区域金融发展对经济增长具有积极作用的观点，并认为二者之间存在明显的“门槛效应”和“时滞效应” [6]。
(2)金融发展附属于经济增长——“需求遵从”。Ang等(2007)利用时间序列数据检验了马来西亚金融发展与经济增长之间的关系，实证的结果支持“需求遵从”观点[7]。石盛林(2011)认为经济作用于金融的效果非常明显，其传导变量除地区经济总量外，还有经济结构、金融生态环境、城镇化水平以及地区的金融聚集程度等，在此基础上，微观主体还受自身经营规模、效率和管理水平的影响[8]。
(3)金融发展与经济增长之间存在双向关系。武志(2010)采用格兰杰因果关系检验及经济计量分析等方法，提出了一个新的理论假设：虽然金融增长能够促进经济增长，但金融发展的内在质却只能由经济增长所引致[9]。Abubader (2008)发现埃及的金融发展与经济增长之间存在很强的双向格兰杰因果关系[10]。康继军；张宗益；傅蕴英(2005)认为中国的检验结果与日本和韩国都有所不同，在长期，GDP增长与金融中介的发展带动了股市的发展，同时，金融中介的发展和股市发展也能促进GDP增长[11]。
    既有研究对金融发展与经济增长的之间关系的论述比较多，对技术进步与经济增长的关系也进行了深入的研究。但在信息化高速发展的知识经济时代，金融发展与经济增长在很大程度上与技术水平相关。因此，有必要将技术进步、金融发展与经济增长三者之间的关系进一步量化研究。基于此目的，本文采用实证分析的方法，对1995-2012年间我国技术进步、金融发展与经济增长之间的关系进行静态分析和动态模拟，据以得出相关结论。
2 实证模型、研究变量及数据的收集
2.1实证模型的确立和变量的选取
基于Byren建立的能源、环境、经济评价模型，本文建立了如下技术进步、金融发展与经济增长的关联实证模型：
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其中，FIR表示金融资产总额，R&D表示R&D经费支出，POP全国人口总数。
取R&D经费支出占GDP的比重作为反映技术进步的指标；在金融指标的选取上，主要是借鉴Goldsmith的做法，以金融机构存款余额和贷款余额之和作为金融资产总额，再将其除以名义GDP，作为金融发展指标FIR；经济增长指标的确立在理论界比较认同，主要是国民生产总值GDP，以国民生产总值GDP除以人口总数，得到人均GDP，作为经济增长的指标。
将上述关联模型对数化得：
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式3中，G表示人均GDP，即经济增长变量；R表示单位GDP中R&D研发经费内部支出，为技术进步变量；F为单位GDP所占的金融资产总额，表示金融发展。
2.2 数据的收集
本文实证数据来源于中国统计年鉴1995-2012年间，技术、金融及经济增长相关的统计数据。为了消除异方差对所选取数据的影响，对相关数据进行对数化计算处理得lnF、lnR、lnG，见表1。
表1 我国技术进步、金融发展与经济增长的相关指标数据
	年份
	POP(万人)
	R&D(亿元)
	FIR(亿元)
	GDP(亿元)
	lnF
	lnR
	lnG

	1995 
	121121 
	17.847 
	104426.19 
	60793.73 
	0.541 
	-8.133 
	-0.689 

	1996 
	122389 
	30.958 
	129752.14 
	71176.59 
	0.600 
	-7.740 
	-0.542 

	1997 
	123626 
	42.015 
	157306.86 
	78973.03 
	0.689 
	-7.539 
	-0.448 

	1998 
	124761 
	56.450 
	182222.07 
	84402.28 
	0.770 
	-7.310 
	-0.391 

	1999
	135,404
	67.558 
	1547464.41
	519,470.10
	1.092 
	-8.948 
	10.557 

	2000
	134,735
	111.041 
	1357315.02
	473,104.05
	1.054 
	-8.357 
	10.469 

	2001
	134,091
	157.011 
	1197433.48
	401,512.80
	1.093 
	-7.847 
	10.309 

	2002
	133,450
	186.966 
	997425.92
	340,902.81
	1.074 
	-7.508 
	10.151 

	2003
	132,802
	222.447 
	769597.96
	314,045.43
	0.896 
	-7.253 
	10.074 

	2004
	132,129
	292.132 
	651062.03
	265,810.31
	0.896 
	-6.813 
	9.912 

	2005
	131,448
	362.499 
	560719.38
	216,314.43
	0.952 
	-6.391 
	9.711 

	2006
	130,756
	456.437 
	481859.91
	184,937.37
	0.958 
	-6.004 
	9.560 

	2007
	129,988
	545.324 
	417888.56
	159,878.34
	0.961 
	-5.681 
	9.420 

	2008
	129,227
	655.199 
	367051.82
	135,822.76
	0.994 
	-5.334 
	9.263 

	2009
	128,453
	774.050 
	302211.33
	120,332.69
	0.921 
	-5.046 
	9.148 

	2010
	127,627
	967.830 
	255931.87
	109,655.17
	0.848 
	-4.730 
	9.062 

	2011
	126,743
	1237.810 
	223175.42
	99,214.55
	0.811 
	-4.384 
	8.969 

	2012
	125,786
	1491.490 
	202513.22
	89,677.05
	0.815 
	-4.096 
	8.876 


3 研究变量的协整检验分析——静态分析

3.1平稳性检验
单位根检验是对时间序列平稳性的检验，如果将非平稳的时间序列用于因果关系检验，则会产生“伪回归”的现象。常见的单位根检验的方法很多，包括：ADF检验、PP检验等。其中，ADF检验是应用较为广泛的一种单位根检验方法，本文将采用ADF检验法对技术进步、金融发展及经济增长相关变量进行单位根检验，检验结果如下表所示。
表2  ADF单位根检验结果
	变量
	ADF检验值
	P值
	临界值1%
	临界值5%
	临界值10%

	lnF
	-2.0351 
	0.2705 
	-3.8868 
	-3.0522 
	-2.6666 

	D(lnF)
	-3.8639 
	0.0119 
	-3.9591 
	-3.0810 
	-2.6813 

	lnR
	-5.0182 
	0.0011 
	-3.8868 
	-3.0522 
	-2.6666 

	lnG
	1.6094 
	0.9988 
	-3.8868 
	-3.0522 
	-2.6666 

	D(lnG)
	-2.3306 
	0.1775 
	-4.0579 
	-3.1199 
	-2.7011 

	D(lnG,2)
	-2.7275 
	0.0958 
	-4.0579 
	-3.1199 
	-2.7011 


根据表1的检验结果表明，lnR在临界值为1%、5%、10%时，均通过了单位根检验；lnF、lnG在10%的显著性水平上均未通过检验，表明它们是非平稳的时间序列，需要对其进一步的检验。LnF一阶差分的ADF检验值为-3.8639，均小于1%、5%、10%上的显著性水平，通过了平稳性检验；由表2可知，D(lnG)在10%的显著性水平上未通过显著性检验，在对其二阶差分进行单位根检验后结果表明，lnG时间序列二阶差分在10%显著性水平通过平稳性检验。
3.2 协整性检验

协整检验是对单个时间序列非平稳，但线性组合关系平稳的时间序列，进行检验的方法。通常情况下，协整性检验的方法有2种：EG两步法和Johanson检验法。EG 检验法适用于检验两个变量之间是否存在协整关系，而Johanson检验法适用于检验多个变量之间的协整关系。因此，本研究采用Johansen检验法对变量间的协整关系进行检验，检验结果见表3。
表3 Johansen检验结果

	原假设
	特征值
	Trace统计值
	5%临界值
	P值
	Max-Eigen统计值
	5%临界值
	P值

	None *
	0.8641 
	44.2635 
	29.7971 
	0.0006 
	31.9323 
	21.1316 
	0.0011 

	At most 1
	0.5268 
	12.3312 
	15.4947 
	0.1417 
	11.9721 
	14.2646 
	0.1117 

	At most 2
	0.0222 
	0.3591 
	3.8415 
	0.5490 
	0.3591 
	3.8415 
	0.5490 


注: “* ”表示在5%的显著性水平下拒绝零假
趋势及最大特征值检验的结果均表明存在1个协整方程的显著性水平为5%。根据研究变量的标准化向量，可得如下协整方程式：
LNG=5.975101LNR- 16.57659LNF                                       （4）
             (0.70389)    (2.71984)

由方程式（4）可知，各变量之间存在着长期稳定的均衡关系，即经济增长( LnG) 、金融发展( LnF) 和技术进步( LnR) 之间存在长期协整关系。从协整关系的方向来看，LnGDP与LnR呈正向关系，LnG与LnF呈负向关系。因此，可以进行格兰杰因果关系检验。
3.3 格兰杰因果关系检验

格兰杰因果关系检验是用来检验，具有协整关系的各个变量之间是否存在着时间序列上的因果关系，以及该因果关系的方向。本文对技术进步、金融发展、经济增长进行格兰杰因果关系检验，选取的检验滞后阶数分别为2， 4，检验结果见表4。
表4 格兰杰因果关系检验结果

	原假设
	滞后阶数
	F检验值
	P检验值
	结论

	 LNR does not Granger Cause LNG

LNG does not Granger Cause LNR
	2
	 2.2744
	0.1491
	接受

	
	
	 0.8796
	0.4422
	接受

	
	4
	 3.6303
	0.0949
	拒绝

	
	
	 5.1115
	0.0515
	拒绝

	 LNF does not Granger Cause LNG

 LNG does not Granger Cause LNF


	2
	 6.4051
	0.0143
	拒绝

	
	
	 2.251
	0.1515
	接受

	
	4
	 19.555
	0.0030
	拒绝

	
	
	 6.7972
	0.0296
	拒绝

	LNF does not Granger Cause LNR

LNR does not Granger Cause LNF


	2
	 1.4673
	0.2724
	接受

	
	
	 2.5074
	0.1267
	接受

	
	4
	0.5076
	0.7345
	接受

	
	
	3.4830
	0.1018
	接受


从格兰杰因果关系检验的结果来看，当滞后期为2时，LNR不是LNG的格兰杰原因，LNG也不是LNR的格兰杰原因，表明短期内，技术进步并不能显著的促进经济增长，而经济增长也不能带来技术进步；同时，LNF与LNR也互不形成格兰杰因果关系，技术进步与金融发展的短期效益并不明显。当滞后期为4时，LNR是LNG的格兰杰原因，LNG也是LNR的格兰杰原因，表明随着时间的推移，技术进步与经济增长相互促进，这可能是因为科技投入和技术促进生产具有一定的时滞效应；但是LNF与LNR仍互不形成格兰杰因果关系，表明技术进步与金融发展之间并不存在直接的因果关系。
由表4可以看出，无论滞后期为2，还是为4，LNF都是LNG的格兰杰原因，而LNG不是LNF的格兰杰成因，表明金融发展促进经济增长，而经济增长并不是金融发展的必要条件，这一结论证实了“供给主导”理论。
4 研究变量的脉冲响应函数和方差分解——动态模拟

4.1 脉冲响应函数
脉冲响应函数用于衡量来自随机扰动项的一个标准差冲击对内生变量当前和未来取值的影响[12]。图中横轴表示冲击作用的滞后期长度，纵轴表示内生变量对冲击的响应程度。
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    由图1可以看出，给经济增长一个来自自身的冲击后，在第一期便到达了0.3，随后缓慢下降，之后冲击力度再度回升，并于第五期达到最大值0.4，整个过程所有下降，但整体保持在0.1以上，说明经济增长对自身冲击的有明显的促进作用，“溢出效应”明显。技术进步给经济增长一个标准差冲击后，技术进步对经济增长的影响为负，从第4期开始逐渐减弱，第7期往后为正向促进作用。这说明R&D经费投入存在“滞后效应”，短期来看，技术进步需要科研经费投入减缓了经济增长，但长期来看，尤其是第8期之后，技术进步长期持续的促进经济增长，这与格兰杰因果关系检验的结果一致。金融发展对及经济增长的作用呈现先负后正，围绕0.0线上下波动的态势，说明金融发展需要资金支持，但之后相对独立于经济发展。
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由图2可知，经济增长对技术进步的冲击有正向促进作用，第4期为正向影响最高值0.3，随后影响相对平稳，这表明经济增长对技术进步有一定的促进作用，因为经济增长能够为技术进步提供长期的经费支持。在本期给技术进步一个标准差扰动冲击之后，第一期最高达到了0.7，随后迅速下降，于第6年由正向冲击变为反向冲击，并于第7期达到反向冲击最大值，之后冲击力度再次回升。这说明技术进步对自身冲击的反应比较敏感，因为持续的技术进步需要源源不断的R&D经费投入。金融发展对技术进步的影响与其对经济增长的影响类似，在第1期便达到0.1，之后围绕0.0线上下波动，表明金融发展对技术进步影响较小，这可能是因为近年来我国金融资金用于科技研发的份额相对于房地产行业较小。
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由图3可得，经济增长给金融发展一个标准差冲击后，第3期达到了最高值0.2，随后缓慢下降但仍为正向影响，表明经济增长对金融发展的促进作用明显，支持了“需求遵从”理论。技术进步对金融发展的影响是先正后负，于第2期达到负向最大-0.1后，负向影响缓慢减小，并于第6期突破零点，随后影响为正。这与技术进步对经济增长的影响类似，表明R&D经费的增长速度要大于金融发展速度，短期内，R&D经费支出的增加减缓了金融发展，但长期来看，尤其是第6期之后，技术进步促进金融发展，Ｒ＆D经费投入的“滞后效应”非常明显。金融发展对来自自身的冲击，第一期最高达到了0.2，随后迅速下降，于第3年达到了反向冲击的最大值，之后冲击力度再次回升。这说明金融增长对自身冲击的反应强烈，从整体上来看，对其自身的冲击影响仍可以促进金融发展。
4.2 方差分解
方差分解的目的在于分析每一个结构冲击对内生变量变化的贡献度，以评价不同结构冲击的重要程度[13]。通过分析经济增长、技术进步及金融发展的方差分解，以研究VAR模型的动态特征。
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图4 经济增长的方差分解        图5 技术进步的方差分解        图6 金融发展的方差分解

根据图4经济增长的方差分解可以看出，对经济增长贡献度最大的是其自身，随后急剧下降，在滞后期为10时，方差解释率仍为47.33%。技术进步对经济增长的贡献率起初较小，随后逐渐增加，在滞后期为10时，方差解释率已达到47.33%。金融发展对经济增长的影响在前3期相对较高，随后稍有下降，但总体上较为平稳且不超过10%。这表明，在其他因素不变的情况下，我国经济将沿其自身规律发展，经济增长的“溢出效应”明显；R&D经费投入在短期内对经济增长的促进作用较弱，长期内能够持续促进经济增长，技术进步对经济增长具有明显的“滞后效应”；金融发展对经济增长的贡献度较小，长期来看影响较为稳定。
由图5技术进步的方差分解可知，对技术进步贡献最大的是技术进步自身，其次是经济发展，最后为金融发展。经济增长对技术进步的影响为在前5期急剧上升，后平稳波动，第10期时贡献率为42.68%，这是因为经济发展后加大科研投入，带来技术进步。而技术进步对其自身的影响刚好相反，先急剧下降，后平稳波动，这是因为R&D经费投入短期内促进技术进步，技术进步对其自身具有“惯性推动效应”，使其在短期内贡献率最大，但持续的技术进步需要持续的R&D经费投入。金融发展对技术进步的影响很小，几乎为零，表明我国金融结构单一，金融资金投资渠道较窄，应加大对科技研发的投入。这与格兰杰因果关系检验的结果一致。
由图6可得，三个因素对金融发展的贡献率跨度较大，经济增长对金融发展的平均贡献率高达78.18%，说明经济增长在不同程度上促进了金融发展，这与“需求遵从”理论高度一致。其次是金融发展自身，平均贡献率达14.28%，表明金融发展自身存在着明显的“溢出效应”。技术进步对金融发展的影响较小，表明我国科学技术与金融发展之间关系较为疏远，科技成果应广泛运用于各行各业。
5 结论

本文通过对1995-2012年间，技术进步、金融发展及经济增长的相关统计数据进行实证分析，发现：

第一，根据脉冲响应图及方差分解可得：经济增长带动金融发展，服从“需求遵从”理论；由格兰杰因果关系检验知金融发展促进经济增长，证实了“供给主导”理论。因此，综上所述，本文得出的结论为：我国经济增长与金融发展相互促进，存在双向关系。
第二，技术进步与我国经济增长之间关系明显：短期内无法快速的促进经济增长，科研投入的“滞后效应”明显，但长期内持续不断的促进经济增长；同时，经济增长也为技术进步提供了必要的资金支持，促进了技术的进步。
    第三，金融发展与技术进步相互之间影响很小，表明依靠技术来发展金融，或者利用金融发展推动技术进步是一个漫长的过程，且其可行性尚待考证。文本大胆设想：综合结论一、二可以发现，金融发展与技术进步之间的相互作用虽不明显，但是从金融发展促进经济增长，经济增长带来技术进步，技术进步推动经济增长，经济的增长又带来金融的发展的规律中，可以看出，金融发展、技术进步与经济增长三者之间终将形成一个良性循环，共同推动着人类社会的进步。
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