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基于三阶段DEA-Tobit模型的省际科技金融效率及其影响因素研究
李林汉1  田卫民1
（1.河北省科技金融协同创新中心、河北省科技金融重点实验室，河北保定，071051）
摘要：本文基于三阶段DEA模型，对我国2015年的省际科技金融效率进行了测算，同时利用Tobit模型对科技金融效率的影响因素进行了分析。结果表明:我国的省际科技金融效率普遍过低，只有北京、黑龙江、浙江、河南、广东五个省区的技术效率处于技术前沿面，其他省份的技术效率都有待提高；高技术产业的科研经费投入、地区法制化水平、金融发展与技术创新的程度对于科技金融效率都有正向影响，且高技术产业的科研经费投入影响程度最高；高技术产业利润总额占比与政府机构的财政支持度对于科技金融效率的影响有不显著的负向影响。综合以上分析，各地政府应加大高技术产业的科研经费投入，改善经费投入的体系; 加大地区法制化水平，保障科技金融市场正常有效的进行; 加大金融发展，增进资本积累以及优化资源配置; 加大对于科技创新的鼓励，走科技创新内涵路线;各地应监管科研经费，合理分配科学技术财政支出，积极发挥政府的引领作用，保持科技金融效率的持续提升。
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Research on the efficiency and the influencing factors of regional science and technology finance in China: based on the Three-stage DEA and Tobit model
LI Linhan,TIAN weimin
(Coordinated Innovation Center For Sci-tech Finance Of Hebei, 
Hebei Science and Technology Finance Key Laboratory , 
Baoding,Hebei,071051)
Abstract: Based on the three-stage DEA and Tobit model,this paper try to calculate the efficiency and the influencing factors of regional science and technology finance in every Chinese provices  in 2015,The results show that.The efficiency of most regional science and technology finance is generally low,Only Beijing, Heilongjiang,Zhejiang,Henan,Guangdong hane reached the standard of high-efficiency production.For most regions,the efficiency need to be improved. Research input of high-tech industry, regional legalization, financial development, technological innovation have poisitve influence on efficiency
of regional science and technology finance,and research input of high-tech industry has the highest impact. Total profits of high-tech industries and financial support of government agencies have no significant have negative influence on efficiency
of regional science and technology finance.According to the above empirical analysis,this paper puts forward suggestions to improve the efficiency of China: Local governments should increase investment in research funding for high-tech industries and improve the system of investment，increase the level of regional legalization and ensure the normal and effective operation of scientific and technological financial markets，increase financial development, increase capital accumulation and optimize resource allocation,encourage innovation in science and technology, regulate scientific research funds, and actively play a leading role.
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1引言及文献综述
随着人口红利的逐步消失和能源问题的日渐突显，我国经济发展中依靠高投资、高投入、市场发展潜力的发展模式受到挑战，我国经济发展也正在步入中低速、变结构、新促力、多问题的“新常态”境遇。转变经济的发展内涵，主题是保证科技创新对经济发展的支撑和引导作用，沿着创新驱动增长的道路前进。为此我国分别于2006年颁布了《国家中长期科学与技术发展纲要（2006-2020）》、2012年颁布了《关于深化科技体制改革加快国家创新体系建设的意见》、2016年颁布了《国家创新驱动发展战略纲要》等一系列政策性文件，其目的是旨在积极调动科技对经济发展的支持作用，从而摆脱以往陈旧的经济发展模式，实现经济内涵发展的转变。在此过程中，金融服务能够为科技发展提供资金支持为科技的发展增加动力，加快科技企业的发展，同时科技金融是实现金融与科技有效对接的抓手和整合工具，在2015年的科技金融促进会上，会议主体之一即为继续深化科技与金融的结合效率和深度，根据新兴产业发展的趋势持续调整科技金融的发展模式，保证为经济发展提供长久动力。
伴随着国家、地方和企业对于科技金融关注度的不断提高，学术界对于科技金融的理论分析、发展模式和科技金融效率的研究也在逐步成为热点，根据现有文献来看，国内外关于科技金融的发展主要包括以下三个方面：
一、金融发展促进科技进步的理论研究。国外最早研究科技与金融问题是以研究金融发展促进科技进步为着眼点的。KING R G,LEVINE R[1]认为金融发展不仅能够通过在技术研发和商业化运作过程中投入大量的资金带动科技的改进和升级；LEVINE R[2]认为金融能够通过金融深化促进科技知识的积累，与此同时随着金融发展的创新，也能够引起融资创新从而为科技进行的企业解决融资难的现状；FUERST M E[3]认为金融体系中的银行、资本市场以及风险投资都能促进科技的进步。在国内研究方面，朱欢[4]运用面板数据模型对我国31个省（市、区）的创新投入和产出的数据进行了实证分析，结果发现我国银行贷款规模对企业技术创新的支持效果比较明显，要强于股票市场融资对技术创新的影响；徐玉莲、王宏[5]起采用小样本可靠的Bootstrap仿真方法,对1994～2008年我国金融发展与技术创新进行Granger因果关系的实证检验,认为我国金融体系框架中风险投资发展对技术创新具有积极的促进作用,股票市场发展对技术创新具有一定正影响,而银行与债券市场发展对技术创新均无明显促进作用；张元萍、刘泽东[6]运用联立方程模型对我国1992～2010年的年度数据进行实证检验,发现金融深化与技术创新的两项指标、金融效率与专利授权数、金融结构和研发投入之间具有显著良性互动关系。
二、科技金融理论研究。在国外的研究中主要是针对于金融发展与科技进步相结合的模式探讨，并没有明确提出科技金融的名词。而在国内这一名词最早出现于深圳1992年的中国科技金融促进会[7]，当时该词汇的本意仍然是科技与金融的缩写，不过此后在1994年的广西南宁中国科技金融促进会上，科技金融的概念真正形成[8]。此后关于科技金融的研究继往开来。但不同学者以不同的侧重点出发对于科技金融的定义不尽相同。于维栋 [9]、尚福林 [10]、沈阳市科技与金融结合研究课题组 [11]、王涛 [12]等分别从科技与金融的互动、科技对金融的需求、科技金融的属性以及科技金融包含内容四个方面分别给出了定义。直至2009年，赵昌文[13]以金融机制、市场机制、政府机制角度出发给出了一个学者们比较认可的定义。赵昌文认为科技金融是促进经济开发、成果转化和高新技术产业发展的一系列金融工具、金融制度、金融政策与金融服务的系统性、创新性安排。是由为科技创新活动提供金融资源的政府、企业、市场、社会中介机构等各种主体共同组成的体系。此后，洪银兴 [14]、房汉廷 [15]、胡苏迪 [16]又从科技金融的发展内涵以及发展本质进入深入的研究。但是这些概念又都是与我国经济和科技发展的发展趋势相结合而给定的，至于科技金融概念的准确界定还需在以后的实践活动中逐步调整。
三、科技金融效率的实证研究。 通过相关研究的总结，可以看出国外学者很少有对科技金融效率的直接研究。这可能是因为国外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，所以研究效率是十分必要的。华玉燕 [17]等运用DEA方法对安徽省科技金融结合效率进行实证研究，表明不能单纯依靠扩大金融投入提高科技产出。张宗益 [18]利用随机前沿生产函数对我国31个省市自治区的面板数据进行实证分析，认为随着我国科技投入的持续增加、我国的科技金融效率取得了长远的进步，但是同时应该可以看到我国还存在效率过低的现象。韩威 [19]运用DEA-Tobit模型分析河南省2005-2014年18个地市的科技金融效率，结果表明河南省的科技金融效率呈现先升后降的趋势，并且低于差异明显。张明龙 [20]运用超效率DEA与Malmquist指数方法对我国金融支持科技创新的效率进行实证分析，结果表明我国金融支持科技创新的效率呈现U形走势。同时区域差异也明显。
深入分析上述文献成果，发现国内外学者对于科技金融有了一定的研究，但是还有一定的改进空间，首先对于我国科技金融效率的影响因素研究的较少，众多文献只是根据投入产出模型得出影响因素，这显然有一定的偏颇；最后在研究科技金融效率的过程当中，变量的选取数据样本偏小，导致计量方法的选用上不甚合理，关于影响效率的环境因素的考查不多，这也会导致最后计算的结果上有一定局限。因此本论文采用三阶段DEA方法结合根据数据详细计算我国科技金融的效率问题，对于另外在考虑我国科技金融效率的影响因素上排除一般的最小二乘法选用Tobit方法进行分析，以防止出现方程奇异的状况，最后本论文试图厘清科技金融效率的发展以及影响要素，以期对于实际的生产生活给出有益的建议。
本文的机构安排如下所示:第一部分是问题的提出以及文献综述；第二部分将选取数据对变量进行说明和整理，并建立科技金融效率计算的模型；第三部分对影响科技金融效率的影响因素进行分析，并建立Tobit模型进行定量分析，并对所得的结果进行说明；第四部分将针对第二第三部分的实证结果提出政策下建议。
本文的主要贡献主要体现在如下几个方面：1、利用在三阶段dea模型的基础上，对相对效率进行了纠偏，以求更接近科技金融效率真值。2、利用dea模型得到的效率，具有多投入的因素，但是这些投入并不能直接评估对于效率影响的程度，因此利用tobit模型对于影响科技金融效率的因素进行回归分析，排除有个别文献直接采用最小二乘法进行回归的错误。
2科技金融发展效率与影响因素实证分析
    本部分首先介绍三阶段dea方法的步骤，然后确定我国科技金融发展效率的投入产出指标，并且对相应地数据进行预处理，测量我国科技金融效率，然后以科技金融效率为被解释变量，通过tobit模型，对于金融发展与技术创新进行回归分析，研究金融发展与技术创新对于科技金融效率的影响程度，并且对结果进行分析。
2.1三阶段dea
数据包络分析法（DEA）是由Charnes、Cooper和Rhode在1978年提出的一种测度多投入和多产出下综合效率最常用的方法[21]，该方法对于模型没有要求函数形式，而且也不需要知道投入和产出之间的函数关系，可以避免人为的设置函数形式而产生的误差，同时DEA方法还不受数据单位的影响，在使用数据的时候不用归一化。Fried指出传统DEA模型没有考虑环境因素和随机噪声对决策单元效率评价的影响，Fried就探讨了如何将环境因素和随机噪声引入DEA模型[22-23]，在国内被学者称为三阶段DEA模型。所谓的三阶段，关键在于第二阶段如何剔除环境因素和随机噪声。关于三阶段DEA模型的具体步骤，本文不再赘述。
2.2变量选取和数据说明
本文以2015年为研究时间，由于西藏统计数据的不可得，选取我国除西藏外的30个省市自治区为样本地域，数据来源于《中国高技术产业统计年鉴》、《中国统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》和国家统计局网站，











①科技金融投入指标。考虑到金融发展对于科技创新的资金支持作用，借鉴杜金岷[25]的方法投入变量的选取与数据的可得性，2001-2008的数据选取科技活动经费筹集额中的金融机构贷款，2009-2015年的数据选取R&D经费内部支出中的企业资金()；考虑到古典经济增长理论中选取资本和劳动力为投入要素，借鉴薛晔[26]、章思诗[27]的方法，投入变量选取R&D人员全时当量()和R&D经费支出()。②科技金融产出指标。考虑科技成果的产出较为复杂，指标不能单一化原则，本文借鉴赵稚薇[28]的方法，产出变量选取专利授权数量()、三大检索论文数量()、各地区技术市场成交额()以及新产品产值()。③为了剔除传统DEA模型中的环境因素，本文考虑将财政科学技术支出占一般预算比例作为政府对于科技的重视度()，鉴于数据的可得性，此项数据2001-2006的数据选自《中国高技术产业统计年鉴》中的科技活动经费筹集额中政府筹集额的比例，2007-2015年的数据选自《中国统计年鉴》地方财政科学技术支出占地方财政支出的比例；选取人均GDP作为衡量地区经济水平的指标()；选取区域科研机构数占全国比例反映科研气氛()；借鉴陈德球[29]的方法，选取樊纲[30]、王小鲁[31]中的各地区市场法律制度环境评分指标来衡量各地的法制化水平()。综上所述将所有的数据与说明汇总到表1，各投入产出数据的统计性特征见表2。
基于CHARNES A,COOPER W W, RHODES E [21]的理论，利用DEA模型进行效率测算的时候需要满足在决策单元投入增加的条件下，产出指标也需要保持相应地增加，这种性质的验证需要借助Pearson相关性分析，借用Eviews8.0分析各项投入产出指标的相关系数矩阵结果见表3。由表3可知，科技金融所有的投入与产出指标在5%的水平下均存在显著的正相关关系，满足DEA模型中对于变量的需求。其中R&D人员全时当量与各个产出指标的Pearson的相关系数分别是0.802,0.856,0.719,0.790，因此基于本文所用数据所得到的dea模型的效率是可靠的。
表1 科技金融投入产出体系
	类型
	变量
	单位

	科技金融投入指标
	
金融发展对于科技金融效率支持
	万元

	
	
R&D人员全时当量
	人年

	
	
R&D经费支出
	亿元

	科技金融产出指标
	
专利授权数量
	项

	
	
三大检索论文数量
	篇

	
	
各地区技术市场成交额
	亿元

	
	
高技术新产品销售收入
	万元

	环境因素
	
政府对于科技的重视程度
	%

	
	
地区经济水平的指标
	万元/人

	
	
地区科研气氛指标
	%

	
	
地区法制化水平
	无



表2  科技金融投入产出指标的统计性分析
	类型
	变量
	最小值
	最大值
	平均值
	标准差

	科技金融投入指标
	

	19
	160 621 25
	117 435 5.95
	249 507 9.13

	
	

	848
	520 302. 50
	727 57.6 8
	877 06.1 5

	
	

	0.8
	180 1.20
	201 .14
	303 .36

	科技金融产出指标
	

	70
	269 944
	191 94.6 9
	150 594.91

	
	

	9
	827 81
	790 4.39
	112 00.7 9

	
	

	0.06
	345 3.89
	118 .61
	332 .31

	
	

	130
	123 288 580
	542 563 8.29
	134 850 80.9 

	环境因素
	

	0
	0.48
	0.06
	0.08

	
	

	0.29
	10.69
	2.85
	2.13

	
	

	0.00
	0.11
	0.03
	0.02

	
	

	-0.41
	16.6 1
	4.48
	3.01



表3 科技金融投入产出指标的相关性分析
	
	

	

	


	

	 0.322***
	0.800***
	0.802***

	

	0.127*
	0.791***
	0.856***

	

	0.067
	0.643***
	0.719***

	

	0.127*
	0.715***
	0.790***


注：***表示在1%水平下显著，**表示在5%的水平下显著，*表示在10%的水平下显著。
 2.3基于三阶段DEA模型的科技金融投入产出效率测算
2.3.1第一阶段效率结果与分析
首先利用DEAP软件利用我国30个省市的科技金融效率的投入产出指标进行测算，结果如表4所示，从表4可以看出，在没有考虑环境因素和随机变量影响的情况下，①我国在2015年的科技金融效率中综合技术效率的均值为0.860，纯技术效率的均值为0.839，规模效率的均值为0.956。②从技术效率来看，北京、吉林、黑龙江、浙江、河南、广东、重庆、四川、贵州、甘肃和青海总共11个省市是前沿面，将近37%的比例。③北京、吉林、黑龙江、浙江、河南、广东、重庆、四川、贵州、甘肃和青海总共11个省市是效率有效的前沿面且规模效率保持不变；上海、江苏、山东、湖北和湖南五个省市处在规模效率递减阶段，剩下的14个省市处于规模效率递增阶段。④由于第一阶段的效率值没有考虑环境变量和随机因素，因此本阶段的结果只是初步的测算，可能与真实水平之间还有差距。
表4   2015年科技金融投入产出效率（第一阶段）
	省份
	综合技术效率
	纯技术效率
	规模效率
	规模报酬

	北  京
	1
	1
	1
	-

	天  津
	0.781
	0.783
	0.998
	-

	河  北
	0.487
	0.491
	0.99
	drs

	山  西
	0.506
	0.526
	0.962
	drs

	内蒙古
	0.259
	0.298
	0.871
	drs

	辽  宁
	0.796
	0.797
	0.992
	drs

	吉  林
	1
	1
	1
	-

	黑龙江
	1
	1
	1
	drs

	上  海
	0.766
	0.768
	0.997
	-

	江  苏
	0.853
	1
	0.853
	drs

	浙  江
	1
	1
	1
	-

	安  徽
	0.751
	0.753
	0.997
	drs

	福  建
	0.792
	0.800
	0.991
	drs

	江  西
	0.839
	0.848
	0.991
	drs

	山  东
	0.537
	0.583
	0.921
	drs

	河  南
	1
	1
	1
	drs

	湖  北
	0.724
	0.729
	0.992
	drs

	湖  南
	0.716
	0.785
	0.912
	drs

	广  东
	1
	1
	1
	drs

	广  西
	0.674
	0.695
	0.971
	drs

	海  南
	0.724
	1
	0.724
	-

	重  庆
	1
	1
	1
	drs

	四  川
	1
	1
	1
	-

	贵  州
	1
	1
	1
	irs

	云  南
	0.679
	0.691
	0.982
	-

	陕  西
	0.964
	0.964
	1
	drs

	甘  肃
	1
	1
	1
	-

	青  海
	1
	1
	1
	irs

	宁  夏
	0.423
	0.689
	0.614
	irs

	新  疆
	0.918
	0.976
	0.941
	drs



2.3.2第二阶段随机前沿分析（SFA）分析结果
利用Frontier4.1将第一阶段得出各个地区投入变量的松弛变量定为被解释变量，将上述的四个环境因素作为解释变量，进行SFA回归分析，结果如表5所示。由于将各个投入的松弛变量作为被解释变量，所以当回归结果中的系数为负数时，即是说明增大相应地环境变量将削弱投入的松弛变量，也就是说能够利于减少投入或者说增大产出；同理，当回归系数为正数的时候，则表明增大环境变量会导致增大相应地投入松弛，从而导致增大投入或者减小产出[32]。下面逐一对每个环境变量进行分析。
（1）政府对于科技的重视程度。该变量对于所有投入变量的松弛值回归系数都为负数，这表明政府对于科技的重视程度对于科技金融效率的产出有促进的正向作用，说明政府对于科技的重视程度越大越有利于科技金融效率的提升，这与我国的实际情况相一致，与理论预期也一致。
（2）地区经济水平。地区人均国内生产总值对于所有投入变量的松弛值回归系数都为正数，即地区经济水平并没有促进科技金融效率的增加，这一点与理论预期不相符，造成这一点的原因有可能是因为人均生产总值指标并不能很好的反应该地区的经济水平，虽然我国的经济总体量在世界占据前列，但是我国的贫富差距大，以至于该指标的失真。
（3）地区科研气氛。该变量对于所有投入变量松弛值的回归系数都为负数，即地区科研气氛能够促进科技金融效率的增加，同时也可以降低科技金融的投入量，此结论与杜金岷[25]是一致的。
（4）法制化水平。该变量对于所有投入变量松弛值的回归系数都为负数，即地区法制化水平视科技金融效率增加的正向影响因素，即加大地区法制化水平能够促进科技金融效率的增加，同时也可以降低科技金融投入量，此结论与杜金岷[25]是一致的。
正如三阶段DEA方法中强调的那样，由于各地区的环境变量和随机变量的差异导致分析过程的偏差，以至于我们必须调整原有的投入变量，使各个省份能够处于相同的条件下，从而排除环境变量对于第一阶段DEA结果的干扰，并且再次进行DEA分析，进而得到更加接近真实的效率水平。
表5   随机前沿分析（SFA）结果
	变量
	金融发展对于科技金融
支持松弛值
	R&D人员全时当量松弛值
	R&D经费支出松弛值

	
	系数
	标准差
	系数
	标准差
	系数
	标准差

	常数项
	-225 724 7.70
	1
	-292 27.0 1
	369 2.79
	-81.47
	32.21

	政府重视
	-326 477 51
	1
	-486 532. 87
	36.98
	-367 7.32
	1.05

	经济水平
	290 766. 91
	1
	544 6.95 
	984. 57 
	10.47
	16.40

	科研气氛
	-203 055 00
	1
	-257 476. 86
	162 .98
	-188 1.83
	2.89

	法制水平
	-661 65.5 93
	1
	-342 1.42
	253 3.38
	-7.36
	18.36

	

	477 508 120 000 0.
	1
	150 722 370 0
	1
	473 95.8 2
	1.00

	

	0.93
	0.04
	0.99
	0
	1
	0.00

	Log值
	-462. 67
	
	-339. 98
	
	-181.21
	

	LR单边检验
	9.64
	
	11.81
	
	19.72
	



2.3.3第三阶段调整投入后的DEA结果
根据第二阶段分析结果调整投入变量，并且将其和原有的产出再次代入传统的DEA模型进行分析，可以得到第三阶段的各个地区的效率值和规模报酬状态，如表6所示。对比表4和表6结果来看，①首先将第一阶段的综合效率、纯技术效率和规模效率和各投入变量的Pearson相关系数与第三阶段的综合效率、纯技术效率和规模效率与各投入变量的Pearson相关系数进行对比，如表7所示，可以看到，相比于第一阶段，第三阶段的各个效率值与各个投入变量之间的相关系数都有了大幅度提高，进一步说明了进行三阶段DEA模型分析的必要性；②去掉环境变量和随机因素的影响，仍然是技术效率前沿面的地区由11个下降到5个，北京、黑龙江、浙江、河南、广东保持不变，且没有出现未位于技术效率前沿的地区递增到技术效率前沿面的情形。③从全国范围来看，全国综合技术效率的均值由0.8061下降到0.7029，纯技术效率由0.8392
表6 剔除环境影响因素后的科技金融效率（第三阶段）
	省份
	综合技术效率
	纯技术效率
	规模效率
	规模报酬

	北  京
	1
	1
	1
	-

	天  津
	0.712
	0.901
	0.791
	-

	河  北
	0.497
	0.663
	0.75
	drs

	山  西
	0.474
	0.854
	0.555
	drs

	内蒙古
	0.299
	1
	0.299
	drs

	辽  宁
	0.821
	0.89
	0.923
	drs

	吉  林
	0.938
	1
	0.938
	-

	黑龙江
	1
	1
	1
	drs

	上  海
	0.725
	0.755
	0.96
	-

	江  苏
	0.945
	1
	0.945
	drs

	浙  江
	1
	1
	1
	-

	安  徽
	0.668
	0.728
	0.917
	drs

	福  建
	0.817
	0.933
	0.875
	drs

	江  西
	0.692
	0.855
	0.809
	drs

	山  东
	0.655
	0.667
	0.983
	drs

	河  南
	1
	1
	1
	drs

	湖  北
	0.679
	0.711
	0.955
	drs

	湖  南
	0.797
	0.818
	0.975
	drs

	广  东
	1
	1
	1
	drs

	广  西
	0.557
	0.901
	0.619
	drs

	海  南
	0.16
	0.931
	0.172
	-

	重  庆
	0.968
	1
	0.968
	drs

	四  川
	0.954
	1
	0.954
	-

	贵  州
	0.603
	0.903
	0.667
	irs

	云  南
	0.494
	0.825
	0.599
	-

	陕  西
	0.917
	0.939
	0.977
	drs

	甘  肃
	0.662
	0.942
	0.703
	-

	青  海
	0.277
	1
	0.277
	irs

	宁  夏
	0.161
	0.943
	0.171
	irs

	新  疆
	0.615
	1
	0.615
	drs


表7第一阶段与第三阶段效率与投入指标的相关系数表
	
	

	

	


	第一阶段综合效率
	0.261
	0.288
	0.221

	第三阶段综合效率
	0.531
	0.569
	0.346

	第一阶段纯技术效率
	0.271
	0.256
	0.185

	第三阶段纯技术效率
	0.462
	0.562
	0.572

	第一阶段规模效率
	0.086
	0.194
	0.162

	第三阶段规模效率
	0.486
	0.567
	0.332


上升到0.905，规模效率由0.956下降到0.779，而且规模效率递减省份由原来的5个下降到1个，以规模效率递增的省份居多。④从各个省份来看，第三阶段的综合科技金融效率相比第一阶段出现下降的省份有天津市、山西省、吉林省、上海市、安徽省、江西省、湖北省、广西省、海南省、重庆市、四川省、贵州省、云南省、陕西省、甘肃省、青海省、宁夏自治区、新疆总共18个省区，这说明这些地区先前的效率值与这些省区所处的环境有密切关系，但是技术管理水平并没有那么好。 而第三阶段综合科技金融效率相比第一阶段上升的省区有河北省、内蒙古自治区、辽宁省、江苏省、福建省、山东省、湖南省总共7个省区，这一现象说明这些省区之前的效率低是由于环境的不利所造成，而并非他们的管理水平不够。⑤将纯技术效率和规模效率分别以平均值0.905和0.779为临界值，按照纯技术效率和规模效率进行划分，可将我国的各个省区的科技金融效率划分为四种类型，如图1所示，按照常见的平面直角系的命名法，以图中的平均值线将该区域分为四象限。在第一象限内的区域为纯技术效率和规模效率均在临界值上的省区，分别为北京市、吉林省、黑龙江省、江苏省、浙江省、河南省、广东省、重庆市、四川省、陕西省总共10个省区，这类省区科技金融效率所需改进较少；在第二象限的为规模效率高丹纯技术效率较低的省区，分别为山东省、湖南省、上海市、湖北省、辽宁省、安徽省、福建省、江西省、天津市总共9个省区，这一类省份由于纯技术效率都位于平均值以下，所以以后要加强科技金融过程中的技术管理水平；在第三象限为纯技术效率与规模效率都位于临界值以下的省份，分别为贵州省、广西省、山西省、云南省和河北省5个省区，以河北省为例，规模效率为0.751，但是纯技术效率为0.663，都有很大的提升空间，这一部分的省区要注重技术管理水平的提升，同时也要注意科技金融规模的扩大；在第四象限的省区为规模效率低但是纯技术效率较高的省区，分别为甘肃省、新疆、内蒙古、青海省、海南省、宁夏省总共6个省区，这一部分省区的改进方向以后要在科技金融规模上着重改进，积极扩大科技金融规模，实现资源的集中配置和管理。
[image: ]
图1   科技金融效率按照平均值划分图

2.4基于 Tobit 模型的科技金融效率影响因素测算分析
从上一节的研究内容可以看出，我国各地区的科技金融效率有所差别，但是什么因素导致了我国各地区的科技金融效率的差别呢？本节欲在上一节三阶段测算结果基础上建立Tobit模型，分析到底是哪些因素影响了科技金融效率。
2.4.1指标选取以及相关说明
借鉴相关研究成果[7][27]，本文选取的指标包括高技术企业、政府机关、金融市场以及技术创新：


1）高技术企业是科技金融能够保持发展的重要载体，科技成果的转化，金融资源配置的实现都要通过高技术企业来完成，高技术企业越是完整，规模越大，科技金融的效率越高。因此，本节选取高技术产业利润总额占比来反映各地区高技术产业的资金规模()，选取R&D投入强度来反映各地区高技术企业科研经费的投入程度()，数据来源于《2016年高技术产业统计年鉴》和《2015年全国科技经费投入统计公报》。


2）政府机关是各地区科技金融效率高低的推手，由于高技术企业的高风险和产品的周期长，导致很难从普通的金融机构中得到连续的资金，因此政府的帮扶就显得尤为关键，本文选取地方财政科学技术支出占地方财政支出的比例来反映政府机构的支持度()，另外应该看到科技金融效率对于地方的法制化要求也越来越高，尤其是在市场化程度不高的地区，法治程度决定了科技金融效率的投资和运转，因此本文选取樊纲[30]、王小鲁[31]中的各地区市场法律制度环境评分指标来衡量各地的法制化水平()。

3）金融市场是转化资金投向的重要场所，可以通过金融市场的规模，金融市场的效率和金融市场的结构三个方面对科技金融效率进行影响，金融发展能够协同技术创新，鼓励引导改革创新，使得金融能够服务于具有成长潜力的科技企业，金融发展不仅能够缓解企业的资金困难，为其成长提供养分，更能反向的为资本增值提供空间，为金融发展提供保障。本文借鉴田卫民[33]的方法,以各地区各项贷款余额占地方生产总值的比例来衡量金融发展的程度()。

4）科学技术是第一生产力，科技金融效率的根源在于科技创新的程度如何，在推动科技创新企业发展，提高政府资源配置的过程中，科学技术的发展，技术的创新不仅是出发点，同时也是把科技创新要素激发，使得内生科技创新发展，外化为科技创业的动力与能力的终结点。本文以各地区专利授权数量占比来衡量这一指标()。
应用Eviews软件对于该变量进行统计性描述，结果表8所示。
表8  科技金融投入产出指标的统计性分析
	变量
	最小值
	最大值
	平均值
	标准差

	

	0.000
	0.226
	0.033
	0.053

	

	0.003
	0.060
	0.016
	0.011

	

	0.007
	0.050
	0.019
	0.012

	

	-0.410
	13.100
	4.193
	3.404

	

	0.000
	0.368
	0.033
	0.068

	

	0.000
	0.158
	0.033
	0.043




2.4.2 Tobit模型建立
由于三阶段DEA得到各地区的科技金融效率值都位于0到1之间，因此不能选用最小二乘法的普通回归模型，需要选择Tobit回归模型，该模型是由James, Tobin[34]与1958年提出的，它的主要特点是当因变量为部分连续时可以采用。本文以三阶段DEA模型得到的各地区的综合技术效率为被解释变量，以2.4.1中的指标说明为解释变量进行回归，结果如表9所示：










由表9的科技金融效率Tobit模型回归结果可知，高技术产业利润总额占比()与政府机构的支持度()两变量的回归系数为负，可以得出当上述俩指标分别增加1%时，科技金融效率则分别降低1.79%和5.59%，但是其相关系数不显著。R&D投入强度()、各地的法制化水平()、金融发展的程度()与各地区专利授权数量占比 ()四个变量的回归系数都为正，可以得出当上述四个变量分别增加1%时，科技金融效率则分别增加12.46%、0.01%、0.32%和3.95%，而且、 在5%的置信水平下显著，在1%的置信水平下显著，在10%的置信水平下显著。


表9  科技金融效率Tobit回归模型结果
	被解释变量
	解释变量
	系数
	标准差
	P值

	三阶段DEA模型测算得到的各地区2015年科技金融效率
	常数项
	0.923***
	0.142
	0.000

	
	

	-1.790
	1.489
	0.229

	
	

	12.460**
	6.007
	0.038

	
	

	-5.593
	6.902
	0.441

	
	

	0.009**
	0.024
	0.011

	
	

	0.316***
	0.113
	0.005

	
	

	3.945*
	2.267
	0.081


注：***表示在1%水平下显著，**表示在5%的水平下显著，*表示在10%的水平下显著。


模型结果揭示：（1）高技术产业的科研经费投入、地区法制化水平、金融市场的发展程度与技术创新的程度对于科技金融效率都有正向影响，其中影响程度大小比为高技术产业的科研经费投入>技术创新的程度>金融市场的发展程度>地区法制化水平，这说明我国的科技发展程度对于科技金融效率的影响是明显的，也是我国各地区需要着重发展的因素。（2）高技术产业利润总额占比()与政府机构的支持度()对于科技金融效率的影响都是负向的，这与章思诗[27]的结论是相符的，说明单纯的增加科研财政投入并不能带来科技金融效率的提升，可能反向的增加了科技投入的繁缛，而抑制了科技金融效率，但是这两个变量在回归模型中都是不显著的，可能说明变量的选取不恰当。
三 结论与建议
本文在前人的研究基础之上，运用三阶段DEA-Tobit模型对我国30个省区2015年的科技金融效率以及影响因素进行了实证分析，得出结论：第一，我国整体的科技金融效率偏低，只有北京、黑龙江、浙江、河南、广东位于技术效率前沿的地区，其他地区都没有达到技术效率前沿但是具有递增空间。第二，提出了影响科技金融效率的六个因素为：高技术产业的资金规模、高技术企业科研经费的投入程度、政府机关支持度、地区法制化水平、金融市场发展程度以及技术创新程度。其中，高技术产业的科研经费投入、地区法制化水平、金融市场的发展程度与技术创新的程度对于科技金融效率都有正向影响，且都是显著的。
基于前文的结论，特提出以下的建议：
第一，加大高技术产业的科研经费投入，改善经费投入的体系。由于高技术产业对于科技金融效率具有显著的正向影响，所以，各省市的高技术科研经费投入管理机构应加大高技术产业的科研经费投入，并在原有的基础上，改善以及完善经费投入的体系，加大对于重大项目的支持力度，在宏观上为科技拨款行为提供保障，打造良好的经费投入环境。第二，加大地区法制化水平，保障科技金融市场正常有效的进行。党的十八大以来，我国的法制建设有了重大改善，其中在十八届三中全会提出全面深化改革的60项任务中，关乎法制建设的就有32条。从某种程度上来说，地区法制建设的相对落后，直接阻碍了中国金融市场的活力释放，在经济新常态的要求下，各地更需要加大加强法制建设，形成完善的法律规范体系，高效的法制化实施，严密的监督体系，有力的保障，从而实现公平公开的市场竞争。第三，加大金融发展的程度，增进资本积累以及优化资源配置。各地金融市场发展不一，金融市场的资源也不平均，要防止金融市场只关注政府重点关照的企业和热门企业，应该优化资源配置，对于那些科技发展内涵的企业也应该给予相应地支持，同时要加大社会信用体系的建设，防范金融风险，推动各地区金融平衡发展。第四，加大对于科技创新的鼓励，走科技创新内涵路线。当前我国的科技发展仍然落后与世界大多数国家，经济的发展仍然依靠我国资源广阔、人力丰富的优厚条件。从银行的科技信贷角度来说要多支持科技创新的项目，从政府角度来说也要遵循科技发展的规律，正确的引导科技发展。各地应积极探索科技创新的理论与实践，对接好理论与实践，加大科技理论的现实转化。第五，科技金融效率与科技支出占地方财政支出比重呈现负相关，说明我国的科技支出的使用情况有待改善，应加强对于科研资金的合理使用，加强对于落实情况，效益情况的监管，防止人力、物力、财力的浪费。
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