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摘要：日前，2015年中国科技金融促进会提出在“双创驱动”下提高科技金融的绩效，为创新创业提供更高效的服务，说明研究科技金融效率的重要性。本文选取了2006—2014年我国30个省市区科技金融投入与产出的面板数据，运用DEA—Malmquist指数法和SFA模型对全要素生产率变动和科技金融效率值进行评价，并通过聚类分析对我国各省份进行分类。研究表明在样本期限内，我国科技金融效率上升了6.56%，但是效率水平不高；科技金融效率在区域之间存在显著的差异，总体上来说东部地区明显优于中西部地区，但是江西、贵州等地的科技金融效率提升较快；我国各地区可以分为4类，大部分的投入规模与效率水平比较匹配。
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Abstract: Recently, 2015 annual meeting of the China Association for science and Technology Finance proposed to promote the effective transformation of scientific and technological achievements. In this paper, we select the panel data of 30 regions from 2006 to 2014, and use DEA-Malmquist index and SFA model to evaluate the efficiency. It was found that during the sample period, the total factor productivity of technology and finance in our country increased 6.56%; the efficiency of eastern regions was better than the central and western regions, but Guizhou, Jiangxi and other places increased faster; The regions were divided into four categories, and the investment scale in most provinces were matched with the level of efficiency.
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一、引言

科技金融的发展已经成为“新常态”经济下的热点问题。日前，2015年科技金融促进年会上又强调了科技与金融的结合效率与结合深度，并根据新兴产业发展的新趋势优化科技金融发展模式。随着技术创新步伐的加快以及金融市场的日渐成熟，全国各地对科技金融的投入程度逐渐加深。日前，普华永道与武汉政府合作打造“科技金融指数”，帮助政府及时掌握科技金融的最新发展动态；民生银行逐步实施科技金融“启明星”计划，为科技型中小企业提供资金支持和优质服务，从而能够有效地增加企业的科技成果；一些城市成立了科技金融服务中心，为全市提供金融支持、成果转化、技术创意。科技的发展离不开金融的支持，资金的投入能够为科技的发展增添动力，加快科技企业的发展，从而实现科技成果的有效转化。近年来，我国对科研方面资金投入的重视程度加深，其中我国R&D经费支出稳步增长，并在2014年达到了13015.6亿元；我国在研究与试验发展经费方面的投入也是可观的，就2014年来说，其增长率达到9.9%。在科技金融投入逐年增加的背景下，也收获了丰硕的科技成果，其中2015年前三季度专利授权量已超过了110万件，增长幅度约26%。从一系列数字成果可以直观地感受到科技金融的影响力，科技成果的流动能够提高经济发展质量。因此，随着科技金融的深入，研究科技金融的效率有利于进一步优化金融资源的配置，为经济发展带来强劲的正能量。

尽管国外对金融与科技的相关研究比较早，但是却没有直接体现出“科技金融”的概念，对金融如何作用于技术创新的研究较少。国外对金融与技术相结合的研究最早的学者是Schumpeter，他认为金融与科技的进步存在一定的关系，且金融的发展能够带动技术的改进与升级。Alessandra和Stoneman测度了金融对英国创新活动的作用，结果显示金融在科技型企业的创新与发展中扮演着重要的角色[
]。James B Ang对科技产权和金融深化与发展进行了研究，认为金融深化能够促进科技知识的积累[
]。Lina Sonne认为金融创新带来的融资创新能够解决企业融资难的现状[
]。
国内“科技金融”的概念是在90年代才提出来的，所以针对科技金融效率的研究主要集中在近几年，采用的实证研究方法也相差不大。张宗益等人运用SFA模型对我国区域之间的技术创新效率进行研究，发现我国技术创新效率提升较快，但是效率较低[
]。赵稚薇选取了科技投入与相关投资的比例指标来反映国家对科技金融的投入程度，运用DEA模型分析金融对科技创新的支持力度以及效率状况[
]。华玉燕、赵纳通过选取代表性的投入产出指标，对安徽省的科技金融效率进行研究，并针对性地提出相关建议[
]。韩威运用DEA、Tobit方法对我国科技金融效率进行实证研究，结果表明中部地区的科技金融效率最低，科技拨款与科技金融效率之间并不存在正相关关系，认为应该通过增加科技型企业的数量和金融投入量以改善欠发达地区的效率问题[
]。张立运用SFA模型对新疆地区的技术效率进行研究，并对其生产现状进行了分析[
]。张明龙通过运用我国科技金融投入产出数据，得到效率均值，并对科技金融效率的区域差异进行分析[
]。
通过对相关研究的总结，可以看出国外有关学者很少有对科技金融效率的直接研究，一般是研究科技或金融的某一个方面。就国外发达国家而言，金融资源的配置效率比较高，科技实力雄厚，而我国与之相比存在较大的差距，所以研究科技金融效率是十分必要的。大多数国内相关论文采用比较单一的方法研究科技金融效率。本文在相关研究成果的基础上，克服以往研究的不足，选取2006—2013年全国省际面板数据，综合运用DEA—Malmquist指数与SFA模型，研究我国科技金融效率的变动以及在考虑环境因素的情形下的年均科技金融效率水平。

2研究方法的选择
2.1研究方法与模型

传统的DEA模型或超效率DEA模型只能对研究对象进行静态的分析，即对各地区的科技金融效率在同一时期进行比较，不能对效率变动进行动态分析，且未充分考虑随机因素，这样会对效率结果产生一定的影响。因此，本文运用DEA—Malmquist指数法和SFA模型对科技金融效率变动情况和各地区的效率水平进行评价。
2.1.1DEA—Malmquist指数法
DEA研究法（数据包络分析法）是由Charnes等3位著名运筹学家根据多投入与多产出指标通过线性规划计算决策单元间相对效率的一种分析方法。DEA－Malmquist指数模型是一种非参数前沿效率模型，估计指数需要两期的决策单元距离函数，其指数值可以表示为
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而Fare在变规模报酬的情况下又将指数予以细化，分解为技术进步与技术效率变化，而技术效率由纯技术效率与规模效率组成，公式如下:
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其中pech是纯技术效率变动，表示在规模不变的情况下投入对产出的影响；sech是规模效率变动，表示研究对象实现规模最优的可能；techch是技术进步变动，表示技术的改进与升级对于效率的影响[
]。FV、FC分别表示在变规模报酬和不变规模报酬下决策单元距离函数，若存在技术变化比1大，说明生产前沿外移远离原点，技术有所进步，技术效率变化与规模效率变化亦是如此。这样的分解为分析全要素生产率增长或是衰退的原因提供了重要依据。

2.1.2 SFA模型

Angner Lovell和Schmidt与Meeuse和Broeck将确定性前沿函数和随机前沿函数进行结合，提出了随机前沿生产模型，该方法测度决策单元的投入产出效率水平。Battese和Coelli对模型进行了完善，将非技术效率因素考虑在内。Kumbhakar和Lovell对模型进行总结：
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为被估计的参数。可以将技术效率定义如下：
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分布已知的情况下，可以计算出技术效率的均值，即
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。但是，无法简单计算出样本点的技术效率。虽然可以根据观测值得出模型中参数的估计值，并根据这些估计值求出残差
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的估计值。为了弥补这个缺陷，文献运用
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的表达式，得出了技术效率值，解决了计算的问题。该模型通过极大似然法估计出各个参数值，然后用无效率项的条件期望作为效率值。与DEA方法相比，其结果不会出现效率值为1或是效率值相同的情况，从而充分利用了每个样本的信息，并且计算结果可靠，受特殊点影响较小。

2.2数据来源与指标选取

在阅读相关文献的基础上，对投入产出指标的选取如下：
表1 科技金融投入产出指标体系

	类别
	指标

	投入指标
	R&D经费内部支出

	
	地区财政科技拨款

	
	人均R&D经费支出

	
	R&D固定资产购建费

	产出指标
	国内专利申请授权量


R&D经费内部支出是指企事业单位用于开展内部相关研究与试验等方面的经费，它不包括支付给外单位从而进行科研活动的经费。地区财政科技拨款反映政府对于科技的重视程度和支持力度。人均 R&D 经费支出是指 R&D 研究人员平均每人每年的 R&D 经费支出金额，它反映的是科技金融投入在人力资源方面的重视程度。R&D固定资产构建费是指为研究与开发活动所购置建造固定资产所产生的的费用支出。科技产出指标主要反映了有关科技活动的成果。国内专利申请授权量是反映一个国家或地区科技创新能力和水平的一个重要指标，是科技产出成果的代表性指标。考虑到数据的可得性和指标的代表性，本文选取国内专利申请授权量作为产出指标。
本文数据来源于2007-2014年《中国统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》、《中国高技术产业统计年鉴》、国家知识产权局统计年报、财政部网站、全国科技经费投入统计公报。为了数据的可得性和指标的一致性、可比性，本文研究不包括西藏自治区，最终选取了2006—2014年我国30个省市区的的科技金融投入产出指标数据。

3实证分析

3.1 基于DEA—Malmquist指数的实证分析

本文借助于软件DEAP2.1对我国2006—2014年科技金融的TFP及其分解变动情况进行研究。该方法是通过决策单元的距离函数计算得到，所以在此不需要考虑投入产出数据单位的影响，可以运用软件对原数据直接做处理，得到图1、表2。
我国科技金融效率年均提高了6.56%，其中年均技术效率变动趋于平稳，说明全要素生产率的变动主要归结于技术进步的影响，在整个期间内出现波动性的变化趋势。从图1可以看出，2007—2008年全要素生产率值较低，与前一年相比科技金融效率减少，主要归结于纯技术效率、规模效率、技术进步的变动，说明金融危机期间美国金融市场动荡，国际热钱流入中国的步伐加快，中国持有的美元外汇储备的风险加大，面临着资金流动性方面的挑战。2008—2010这两个时间段内的全要素生产率有所改善，其中纯技术效率和技术进步变动有所增加，这可能与政府提出的 4 万亿“救市”的方案有关，带动了全社会的投资，加强了自主创新能力的建设，解决了创新型企业筹措资金难的问题，降低了科技金融发展得压力，从而有助于我国创新成果的增加。从图中看出这三年的规模效率变动呈现下降的状态，需要进一步优化管理模式，提高管理水平。
2010—2011年的科技金融效率下降，存在技术退步、规模效率降低幅度较大等问题。2011年全球经济增速放缓，国际金融市场剧烈震荡，这对我国经济发展和金融市场的稳定造成了一定的影响，经济增长下行压力加大，前期的资金未充分运用到相关技术研发中去，资金利用效率较低。
虽然2011—2012年的规模效率变化不大，但是技术进步和纯技术效率较大的上升幅度带动了科技金融效率的提高。这可能与2012年金融局促进出台了国家科技金融创新中心意见，为科技企业上市增添了活力；此外，为了体现科技金融的重要性，我国将科技金融与国家发展战略密切结合，并在“十二五”规划中进一步进行强调，既有利于我国金融资源的合理利用又营造了良好的创新环境。2012—2013年科技金融效率上升了13.9%，主要在于技术进步，效率变动幅度不大，主要原因在于我国各省市不遗余力地加强科技与金融的结合，支持轻资产科技企业的发展，科技金融专项资金的实施卓有成效。2013—2014年技术进步、纯技术效、规模效率水平的上升带动了科技金融效率水平的上升，科技金融得到了发展，主要在于2014年初“一行三会”、科技部、知识产权局联合发布了推进科技金融发展的相关文件，进一步对金融服务科技工作作出了部署，激励各级地方政府也出台适合本地的政策，从多层面、多角度支持了科技金融的发展。
[image: image23.png]—o—effch

—#—techch
—a—tfpch

1.4

1.2

0.8

0.6

0.4
0.2





[image: image24.png]——pech

——sech





图1 我国2006—2014年全要素生产率及其分解
从表2来看，我国大部分省份科技金融效率值是上升的，24个省市区的科技金融全要素生产率大于1， 6个省市区小于1。在这24个省市区中，北京、天津、吉林、浙江、河北、河南、四川、贵州的科技金融TFP的上升是由于技术效率和技术进步的提高，说明前期的资金充分运用到相关技术研发中去，资金得到充分利用，无论是在市场竞争力还是管理水平方面均得到了较大的提高；技术效率的上升导致江西、宁夏、陕西、内蒙古、广西、云南的科技金融效率的提高，这里技术效率的变动主要归结于纯技术效率或者规模效率单一方面的上升；除此之外的其他省份效率的提高是由于技术进步。从科技金融效率下降的省份来看，大部分属于中西部地区，福建除外，其中山西、重庆的科技金融TFP下降是由于技术效率和技术进步下降，安徽是由于纯技术效率和规模效率同时降低。这些地区需要在促进技术转化与升级的同时还要努力加强行业的规模效应，提高资源的利率效率，以此来提高金融支持科技创新的效率。
对于我国中西部地区而言，部分省份的科技金融效率的上升幅度较大，如河南、贵州、江西等，甚至超过了东部地区的一些省份，说明 “中部崛起”政策与“西部大开发”战略对中西部科技金融的发展增添了动力，通过中西部与东部的合作、人才的输送、资金的支持，中西部地区的部分省市区的科技金融发展进入了高速成长的阶段，科技金融效率有所上升，发展潜力逐渐凸显。但是，中西部地区由于经济发展实力、地理环境等因素的原因，科技金融效率的变动存在较大的差异，所以国家在加大科技金融投入的同时必须兼顾欠发达的地区。
表2 我国各地区科技金融的全要素生产率及其分解

	DMU
	Effch
	techch
	pech
	sech
	tfpch

	北京
	1.012 
	1.154 
	1.012 
	1.000 
	1.168 

	天津
	1.007 
	1.115 
	0.999 
	1.008 
	1.123 

	河北
	1.034 
	1.116 
	1.029 
	1.005 
	1.155 

	山西
	0.983 
	0.989 
	0.992 
	0.991 
	0.972 

	内蒙古
	1.008 
	0.989 
	1.015 
	0.993 
	0.997 

	辽宁
	0.997 
	1.047 
	0.996 
	1.001 
	1.044 

	吉林
	1.002 
	1.059 
	1.000 
	1.002 
	1.061 

	黑龙江
	0.987 
	1.046 
	0.987 
	1.000 
	1.032 

	上海
	1.000 
	1.166 
	1.000 
	1.000 
	1.166 

	江苏
	1.000 
	1.137 
	1.000 
	1.000 
	1.137 

	浙江
	1.012 
	1.154 
	1.000 
	1.012 
	1.168 

	安徽
	0.974 
	1.015 
	0.981 
	0.993 
	0.989 

	福建
	0.996 
	0.997 
	1.000 
	0.996 
	0.993 

	江西
	1.102 
	0.985 
	1.006 
	1.095 
	1.085 

	山东
	0.993 
	1.096 
	0.993 
	1.000 
	1.088 

	河南
	1.025 
	1.045 
	1.014 
	1.011 
	1.071 

	湖北
	1.000 
	1.068 
	1.000 
	1.000 
	1.068 

	湖南
	1.000 
	1.042 
	1.000 
	1.000 
	1.042 

	广东
	1.000 
	1.086 
	1.000 
	1.000 
	1.086 

	广西
	1.013 
	0.996 
	0.977 
	1.037 
	1.009 

	海南
	0.995 
	1.039 
	0.997 
	0.998 
	1.034 

	重庆
	0.996 
	0.997 
	1.000 
	0.996 
	0.993 

	四川
	1.005 
	1.062 
	1.000 
	1.005 
	1.067 

	贵州
	1.020 
	1.038 
	1.012 
	1.008 
	1.059 

	云南
	1.028 
	0.989 
	1.038 
	0.990 
	1.016 

	陕西
	1.032 
	0.993 
	1.026 
	1.006 
	1.025 

	甘肃
	1.000 
	1.139 
	1.000 
	1.000 
	1.139 

	青海
	1.000 
	1.091 
	1.000 
	1.000 
	1.091 

	宁夏
	1.096 
	0.978 
	1.000 
	1.096 
	1.072 

	新疆
	0.967 
	1.049 
	0.972 
	0.995 
	1.015 


3.2 基于SFA方法的实证分析

上文已对科技金融效率变动进行分析，由于DEA未考虑到随机因素的影响，本文运用SFA对科技金融效率水平进行测度。SFA分析除了用到投入产出选取的指标外，还加入了影响科技金融效率的其他环境因素，本文选择的是地区生产总值、科研机构企业数、研发人员的工资水平，以上指标数据来源于《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》。

3.2.1 SFA方法的统计检验

用
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、
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RDO

分别表示投入指标R&D经费内部支出、地区财政科技拨款、人均R&D经费支出、固定资产构建费；用
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ENT
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分别代表各地区的生产总值、科研机构企业数、研发人员的工资水平；用
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表示国内专利申请授权量运用以上指标构建如下随机函数前沿模型：
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是随机变量，分布服从正态分布N（0，
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属于非负的随机变量，代表无效率项，分布为截尾正态分布N（
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可以表示如下：
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越大，表示科技金融效率越低，相同的金融投入获得的科技活动成果较少，科技金融相对无效。运用Frontier 4.1软件，根据式（1）、（2），得到待估计参数值及相关的检验结果，如表3。

表3 基于SFA的统计检验结果

	参数
	系数、参数
	标准差
	t—检验值
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	-3.4108
	1.1322
	-3.0125
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	4.5307
	1.6041
	2.8244
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	0.5952
	0.2254
	2.6406
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	-0.1835
	0.0432
	-4.2477
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	0.2699
	0.1547
	1.7446
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	2.3813
	1.3569
	1.7550
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	-1.7126
	0.6690
	-2.5600
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	0.1285
	0.0671
	1.9151

	
[image: image46.wmf]3

d


	-0.2394
	0.6617
	-0.3618
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	0.6272
	0.2533
	2.4761
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	0.9605
	0.0192
	51.0260


从表3可以看出投入指标对产出的影响基本上是显著的。R&D内部支出的影响是正向的，其影响力大于地区财政科技拨款、固定资产购建费，说明科技活动成果主要依靠R&D内部经费的支出。人均R&D经费支出RDL和科研机构企业数对产出水平有负向的影响，说明人员和机构配置不合理。
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d

为负，即地区生产总值对产出存在正的影响。
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值是0.9605，无效率项占复合扰动项的比例接近于1，误差项具有具有明显的复合结构，说明对科技金融效率的测定适合用SFA模型，而不适合用传统意义上的普通最小二乘估计。

3.2.2科技金融效率分析

运用Frontier 4.1软件得到年均科技金融效率及排名，如表4。

表4 基于SFA的科技金融效率结果

	地区
	平均值
	排名
	地区
	平均值
	排名
	地区
	平均值
	排名

	浙江
	0.921
	1
	湖南
	0.752
	11
	甘肃
	0.514
	21

	北京
	0.914
	2
	辽宁
	0.739
	12
	宁夏
	0.495
	22

	上海
	0.907
	3
	黑龙江
	0.735
	13
	山西
	0.486
	23

	天津
	0.895
	4
	吉林
	0.723
	14
	新疆
	0.455
	24

	海南
	0.878
	5
	湖北
	0.696
	15
	云南
	0.441
	25

	山东
	0.872
	6
	福建
	0.68
	16
	四川
	0.437
	26

	广东
	0.861
	7
	江西
	0.637
	17
	广西
	0.399
	27

	河北
	0.847
	8
	贵州
	0.632
	18
	青海
	0.395
	28

	江苏
	0.844
	9
	河南
	0.625
	19
	重庆
	0.367
	29

	安徽
	0.798
	10
	陕西
	0.59
	20
	内蒙古
	0.354
	30


从整体上来看我国科技金融效率平均值为0.663，无效率的因素达到了0.337，说明我国科技金融效率还需进一步提升。

从横向来看，地区之间的效率值差别较大，科技金融发展不平衡。排名比较靠前的基本上属于东部技术密集型地区，其中浙江的科技金融效率最高，平均效率值为0.921，这与地理位置、人才资源、科技政策支持密不可分，加大科技金融的投入会有效地转化为科技产出，科技成果较多。效率值最低的五个省份分别是四川、广西、青海、重庆、内蒙古，主要由于技术储备匮乏，缺少高精尖人才，科技金融发展基础薄弱，其中效率值最低的地区是内蒙古，仅为0.354，无效率占据较大的比例。国家应该继续对落后省份给予扶持，并引入东部地区先进的管理经验和发展模式，引入高科技人才，并对落后省份的科技创新配置合理的金融资源。

在中西部地区的科技金融效率中，安徽、贵州、江西、河南的排名相对与其他省市区比较靠前，这主要与近几年科技金融的全要素生产率的提高有关。在前面效率变动的分析中，这三个省份的效率变动幅度相对较大，技术有所改进，科技成果转化较快。说明经过国家科技政策的协调，以及东部发展带动中西部的优势，湖北、贵州、河南、江西、湖南、安徽的科技金融发展潜力逐渐显现。因此，国家在对中西地区科技金融发展的支持中应该抓重点，对于发展较快的省份应该进一步优化其科技金融投入结构，减少不必要的资源浪费，达到与其发展程度相匹配的科技金融效率。
3.2.3聚类分析

首先对投入指标进行因子分析得到投入总得分，继而运用SFA模型计算得到的科技金融效率和因子分析得到的投入总得分，对我国30省市区进行聚类分析。结果如图2所示。
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图2 聚类分析的结果
第一类和第二类的投入规模与效率水平比较匹配，共18个省份；第三类和第四类由于投入冗余或产出不足导致投入规模与效率水平不匹配，共12个省份。具体分析如下：
（1） 第一类：属于该类模式的地区不仅在科技金融投入规模方面占有较大的优势，而且科技活动成果较多，经济实力雄厚。如北京的投入指标总得分排名第一，效率排名第二。

（2） 第二类：属于该模式的地区虽然在投入规模与第一类的省份相比较低，但是科技金融效率排名显著超出投入得分的排名，说明该地区在市场竞争和管理竞争方面占有优势，科技投入资源充分得到利用。如湖南省的投入指标总得分排名第十五，但是科技金融效率排名第十一。
（3） 第三类：属于该类型的地区科技金融投入量相对较多，但是科技成果不明显，存在资源配置不合理的问题。陕西和四川的投入总得分分别排第七、第八，但是科技金融效率属于中下游水平，说明没有找到合适的科技金融发展方式。
（4） 第四类：属于该模式的地区经济基础薄弱，研发投入少，人力资本素质较低，受金融市场发展程度、经营模式及发展资金的充裕度等因素影响较大。

4结论
本文通过DEA—Malmquist指数法和SFA模型对我国30个省市区2006—2014年的科技金融效率进行评价，可以看出我国大部分省份的科技金融效率呈现上升的态势，但是科技效率水平不高。具体结论如下：

第一，从整体上来看，科技金融的TFP在样本期限内呈现波动性的变化，年均上升6.56%，主要是依赖于技术进步，技术效率变动幅度不大。

第二，从具体时间段来看，2007—2008年全要素生产率值较低，主要受金融危机的影响；2008—2010年两个时间段内的的纯技术效率和技术进步变动有所增加，这可能与政府提出的 4 万亿“救市”的方案有关，加强了自主创新能力的建设；全球经济增速放缓、经济增长下行压力加大造成2011年我国科技金融效率水平的下降；随着国家发展战略的调整，2011年之后的科技金融效率稳步上升。

第三，从各省市区的效率变动来看， 24个省市区的年均科技金融效率有所上升，其中位于我国中西部地区的河南、贵州、江西的科技金融效率上升幅度较大，说明“中部崛起”政策与“西部大开发”战略对中西部科技金融的发展增添了动力。
第四，从效率值水平来看，看我国科技金融效率平均值为0.663，无效率的因素达到了0.337，说明我国科技金融效率水平需要进一步的提升。安徽、贵州、江西、河南的排名相对与中西部其他省市区比较靠前，这主要与近几年科技金融的全要素生产率的提高有关。通过聚类分析可得，我国各区域可以分为四类，且一半以上的省份投入规模与效率比较匹配。
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