


群体动力学视角下科技创新与金融创新耦合机制研究
——以广东省为例
刘湘云，韦施威，刘兆庆
（广东财经大学，广东广州 510320）

摘要：我国经济新常态下，科技与金融的深度融合将会迅速带动社会资源高效配置和经济聚变效应。从群体动力学视角探究科技创新群体与金融创新群体的耦合机制；以广东省为例，运用序参量功效函数与耦合协调度函数定量分析两类创新群体的耦合协调度。研究结果表明：近年来广东省两类创新群体耦合状况不断改善，耦合协调度呈上升趋势。最后提出建立信息共享与交叉学习机制、政府协调机制以及宏观环境保障机制等对策措施，以促进科技创新与金融创新的有效协同，以期进一步推动我国建立健全科技金融体系和贯彻落实供给侧结构性改革等国家战略。
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Study on the Coupling Mechanism of Technological Innovation and Financial Innovation from the Perspective of Group Dynamics: A Case Study of Guangdong Province
Liu Xiangyun，Wei Shiwei，Liu Zhaoqing
(Guangdong University of Finance and Economics, Guangzhou 510320，China)

Abstract: Under the new normal state of Chinese economy, the deep integration of science and technology and finance will rapidly promote the efficient allocation of social resources and the effect of economic fusion. This paper explores the coupling mechanism between scientific and technological innovation groups and financial innovation groups from the perspective of group dynamics; taking Guangdong Province as an example, quantitatively analyzes the coupling coordination degree of two kinds of innovative groups, by using order parameter efficacy function and coupling coordination degree function. The results show that, in recent years, the coupling situation of the two types of innovation groups in Guangdong has been improving, and the degree of coupling coordination is on the rise. Finally, the paper puts forward some countermeasures, such as establishing the information sharing and cross-learning mechanism, government coordination mechanism and macro environmental protection mechanism, in order to promote the effective synergy between scientific and technological innovation and financial innovation, and further promote the establishment of a sound science and technology financial system and the implementation of supply-side structural reform and other national strategies.
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科技创新与金融创新两者是相互交融，具有共生性。我国从20世纪90时代开始关注科技与金融结合的问题，“科技金融”应运而生并得到不断重视。现今国家进入改革开放攻坚阶段，拉动经济增长要靠创新驱动，国家科技金融战略的整体框架正式浮出水面。推进金融与科学技术的融合，是提高企业自主研发能力，实现经济与社会长期可持续发展，将我国建设成为创新型国家的重大举措。近年来，通过借鉴国外科技金融发展的成熟经验，我国出台了很多鼓励科技金融发展的政策，涉及银行、资本市场、保险、创业投资等多个领域，科技与金融相结合的机制与模式层出不穷。从各省份科技金融政策来看，广东省走在了全国各省份的前列，出台了数十项有利于科技金融发展的政策。但是，在科技金融日益发展的背后，也隐藏着许多问题：首先，科技创新与金融创新之间互动机制不健全、结构不匹配、发展不同步等；其次，我国科技型企业融资难与金融资本投资渠道受阻的矛盾普遍存在，整个体系内缺乏政府的统筹规划，科技创新与金融创新没有根本上触及体制性因素。由于这些因素的存在，我国难以从根本上解决科技创新与金融创新的离散问题。而“耦合”这一概念最早出现在物理学领域，耦合理论经过这么多年的发展，其内涵与外延都得到了不断的拓展。在经济管理学领域，产业集群与技术创新的耦合体现在环境、技术、机构、制度上，这些耦合体现了两者之间的协同关系，社会资源的配置，以金融行业为核心向外展开。基于耦合协调度来研究科技创新与金融的协同创新能力，对于提高科技型企业的自主创新能力，推动整个行业的发展，提高社会福利水平，实现创新型国家建设有着深远的现实意义。如何通过科技创新来推动金融创新以及金融行业的发展，以及如何通过金融创新带动科技的发展，成为科技与金融等研究领域重要而迫切的问题之一。
1文献述评
近些年来，国内外学者对于科技创新与金融创新关系的关注与研究正不断加深，对于两者相互促进、相互融合的关系取得了较为广泛的共识，并取得了丰富的研究成果。目前的研究主要集中于金融创新对科技创新的支持力度、科技创新对金融创新的推动作用以及科技创新与金融创新的结合机制这三方面。
首先，学者们认为金融创新对科技创新的支持作用不断得到凸显，能有效助力于高新技术企业创新能力成长与提升。George等[1]认为，金融机构针对不同类型的企业制定不同的融资方案，有利于提高创新型企业的创新能力。Hyytinena等[2]认为，不完善的资本市场会阻碍技术的进步与经济的增长，弥补资本市场不足最有效的方法便是依靠公共政策。Doh等[3]从事韩国技术创新与金融发展的研究工作，他们在研究中发现政府的一系列金融支持制度政策有效地推动了中小企业的技术创新。Martinsson[4]从欧洲高技术含量企业中提取数据进行实证分析，提出了市场主导性金融机构更大程度上促进了高新技术企业发展的论断。辜胜阻等[5]认为，因为企业的发展会经过不同的阶段，规模一般会越来越大，创新也会随着时间的推移体现出层次性与阶段性的特征，因此企业的融资在不同的时期会呈现出不同的特点。黄刚等[6]通过比较国内和国外科技型企业发展状况，提出依靠多层次资本机构可以解决高新技术企业融资难的困境。湛泳等[7]在研究中发现，金融体系中资本市场、风险投资以及商业银行的发展对科技创新具有不同程度的正向作用。郑婧渊[8]指出，金融助推高科技企业发展需要政府搭建科技金融平台，完善资本市场融资体系，帮助高科技企业与资本市场对接。张玉喜等[9-10]也从公共金融对科技创新支持机理及评价体系的角度作出了一定的探讨。
其次，科技创新对金融创新又具有明显的推动和反馈作用，主要体现在金融业务与金融产品上。随着高技术的不断使用，银行等金融机构需要更新自己的业务与完善自身的产品，来迎合高技术的不断扩散。从金融业务的创新来看，科技创新以信息技术为载体不断推动金融业务的更新，例如Revilla等[11]指出，信息技术能够依靠生产重组和技术水平的进步促进资本的积累；Consoli[12]研究发现，以电子信息技术为代表的技术变革有力地促进了金融创新的高速发展，提高了金融机构与金融市场的运行效率。从金融产品创新方面来看，黄德春等[13]从科技型企业成长支撑视角分析了科技创新能够推动科技金融的发展，构建了科技金融发展指数；唐智鑫等[14]通过分析在新时期金融创新与互联网技术的关系，探讨了互联网技术的不断发展对金融创新的优劣势，为我国银行业的改革与发展提供了可供参考的模板；彭风等[15]指出，通过整合技术进步与证券业创新的关系，证券行业将逐步把最新的技术运用在每个方面，同时技术创新会带动证券产品以及其他方面的创新。再者，学者们对科技创新与金融创新的结合机制也做了一定的研究，对两者的融合与互动促进关系进行了进一步的探讨。随着我国“建设创新型国家”“大众创业，万众创新”等政策的提出，科技创新与金融创新一体化、科技与金融结合越来越受到国内学者的关注。佩蕾丝[16]在《技术革命与金融资本：泡沫与黄金时代的动力》一书中指出，技术创新和金融资本两者之间有着一个互动共生的关系。吴勇民等[17]利用Logistic 共生演化模型对我国金融发展与高新技术从产业关联度角度切入研究，结果表明二者属于非对称性互惠共生演化模式。陈迅等[18]则基于演化经济学的观点对技术进步与金融创新的关系作出了阐述，分析了两者互动共生的机制以及之后的发展趋势，并给出了促进我国金融业发展的对策建议。张景安[19]提出，在金融创新与科技创新互动的进程中，各部门要加强合作，尤其是银行与高新技术企业之间的合作更为重要。许爱萍[20]认为科技创新协同发展离不开科技金融的支持，分析了两者的互动共生机制。祝佳[21]从理论与实证的角度了分析了我国31个省份的金融支持与技术创新之间的关系，发现二者间存在显著的互动效应。除此之外，也有部分学者从耦合的角度对科技创新与金融创新两者的关系提出了一些新的认识，例如，王仁祥等[22]基于面板数据，从最优化的角度论证了金融创新与科技创新最佳耦合协同的存在，认为两者的耦合协调度对经济效率的提升有明显的正向影响，但从定量以及与具体实体经济相结合的角度并没有对两者耦合效应作进一步探讨；同时，芦锋等[23]也指出，目前我国科技创新与科技金融协同发展效果仍不理想，互动效应较弱，指出构建科技创新与金融资本深度融合发展运行机制的迫切性。
从国内外现有的文献来看，学者们对科技创新与金融创新的单独研究较多，对两者的结合及协同机制研究较少，且都主要集中在金融资本对科技型企业的支撑作用、促进科技型企业发展的政策建议等方面；同时，现有文献对科技创新与金融创新的研究多以定性研究为主，定量评价较少。本文将运用组织行为学理论，以群体动力学为切入点，研究科技金融协同创新机制，是对科技金融研究领域的创新与突破；在实践方面，通过耦合协调度研究，探究历年来广东省科技创新与金融创新群体协同创新现状，为政府部门、科技型企业、金融机构等主体制定及执行科技金融政策提供依据和参考。
[bookmark: _Toc463646474]2  群体动力学视角下科技创新与金融创新的耦合机制分析
2.1  科技群体与金融群体的耦合概念界定
借用耦合在物理学以及其他学科中的概念，将科技创新群体与金融创新群体之间的耦合定义如下：在一定时间和空间范围内，在科技创新与金融创新活动中，科技创新群体与金融创新群体之间相互促进、协同发展，促使群体内各创新要素之间互动、共生、协同，从而达到优化资源配置，带动产业升级，推动经济增长的科技金融一体化的过程。与此定义相关的是科技创新群体与金融创新群体之间的耦合协调度，及反映了两群体之间耦合的协调程度，揭示了科技创新群体与金融创新群体协调的综合水平。也就是说，耦合协调度高说明会产生正的外部效应，耦合度低会产生负的外部效应。
2.2  科技创新群体与金融创新群体耦合机制分析
2.2.1  耦合机制框架
耦合机制的主要目的在于消除科技创新群体与金融创新群体之间耦合的阻力，使科技创新活动能够有效地得到金融支持，并能通过科技创新带动金融创新的不断发展。我们从协同演化类耦合机制以及环境保障类耦合机制两个层面来构造耦合机制。首先，从协同演化机制来分析。“协同演化”的概念由Janzen[24]提出，是指一个物种性状基于另一个物种性状的反应而发生演化，而后一物种的性状又基于前一物种的性状而演化。王立志[25]基于协同关系是生物进化的条件以及协同演化是一种普遍性的原则，在对协同演化新认识的基础上，认为协同进化强调提高对环境资源利用效率的有效途径是通过不同种群间的相互协作，进而能增强彼此间的生存能力。这种协同演化理论及其延伸，对于分析两事物之间的进化有一定的理论价值。对于科技创新群体与金融创新群体耦合来讲，协同演化意味着群体之间的相互作用、共同发展。环境保障类耦合机制的主要作用在于给科技创新群体与金融创新群体构建一个健全的外部生态系统。
图1从两个层面详细介绍了科技创新群体与金融创新群体耦合机制框架结构。首先，本文构建的协同演化类耦合机制主要包括3个子机制：市场主导与政府调控机制、信息共享与交叉学习机制以及合作协调与风险共担机制。在科技创新群体与金融创新群体的耦合过程中，政府主体发挥着重要的作用，包括引导作用、监管作用以及建立协调机构等等。由于两群体存在跨领域性，会引起信息不对称，所以需要构建信息共享和交叉学习机制，加强群体之间的相互合作，消除在信息不对称下所引发的道德风险；由于科技创新具有巨大的风险，必须加强群体之间的合作以及建立风险共担机制，分散科技创新活动风险。其次，科技创新群体与金融创新群体在耦合过程中会受到外部宏观环境的影响，与外部宏观环境无时无刻地进行物质交换，为保证两群体的耦合顺利进行，确保外部宏观环境的有效供给，有必要构建环境保障类耦合机制。科技创新与金融创新活动离不开法律法规的保障，健全法律法规体系是确保科技创新与金融创新活动顺利开展的前提条件。同时，进行科技创新活动与金融创新活动需要源源不断的人才支持以及相关的中介服务机构，因此，需要建立人才供给保障机制以及中介服务保障机制。
请确认图1内2个方框内无文字？另有半个方框？！
 (
环境保障类耦合机制
法律法规保障机制
人才供给保障机制
中介服务保障机制
协同演化类耦合机制
科技创新群体
金融创新群体
市场主导与政府调控机制
信息共享与交叉学习机制
创新动力与风险共担机制
创新存在高风险、信息不对称等
外部环境不健全
外部生态系统
群体间相互作用
)




图1科技创新群体与金融创新群体耦合机制框架结构

2.2.2  协同演化类耦合机制
（1）市场主导与政府调控机制。通过市场导向机制优化科技与金融资源配置，提高经济效益，这种优化作用通过价格与供求相互作用来实现。在创新过程中，科技创新群体作为资金的需求者，金融创新群体作为资金的供给者，两群体通过资金供求关系相互制约形成金融市场价格，而金融市场价格反过来又影响资金的供求。但市场导向机制存在缺陷，即信息不对称以及科技创新活动具有的部分公共属性容易导致“市场失灵”。政府可以在市场机制发挥作用的基础上适当进行调控，宏观调控方式主要包括以下两种：健全财政投入方式与监理协调管理机构。首先，健全财政投入方式。为促进科技创新群体与金融创新群体耦合发展，加快科技成果转化和产业化，政府调控的首要任务是健全财政投入机制，从财政、税收等方面制定一些优惠的政策，从而来降低科技创新活动的风险。其次，建立协调管理机构。协调管理机构应把科技创新群体与金融创新群体的参与主体，包括政府部门、高校与科研院所、高新技术企业、各金融机构都囊括进来。监控机制的存在能够通过快速地对市场作出反应，建立应急预案，减少负面影响。
（2）信息共享与交叉学习机制。科技创新群体与金融创新群体中，各参与主体通过交叉学习，可以知悉对方领域的相关知识，是解决信息不对称的有利举措，可以进一步促进科技创新群体与金融创新群体的耦合。首先，高新技术企业应了解、掌握股权、债券等融资方式对自身的影响，权衡利弊后选择最优的融资方式。其次，金融创新群体中各金融机构也需要学习科技领域相关知识。科技创新活动具有高风险性，各金融机构为保证其投资收益，需对技术的领先性以及技术成果市场化的可行性进行评估，从而筛选出成功率最大的项目进行投资。各金融机构还需学习政府制定的各项科技创新政策，充分利用政府引导基金、风险补偿基金、科技创新投资收益税收优惠等扶持政策。
在群体中各参与主体的交叉学习基础上，还应建立信息共享机制，主要包括事前信息共享、事中信息共享以及事后信息共享。首先，事前信息共享主要指科技创新群体的项目融资信息以及各金融机构群体的投资条件等，把这些事前的信息有效地披露，能够使双方进行科学的决策，降低信息搜集成本，从而有效达到科技创新群体与金融创新群体投融资的匹配。其次，事中信息共享主要包括科技创新阶段成果、资金到位情况等，这有利于科技创新群体与金融创新群体的合作与监督。最后，事后信息共享主要强调信息反馈，记录科技创新群体与金融创新群体损益情况与双方的信用记录等。
（3）创新动力与风险共担机制。创新动力机制可以通过两种方式来实现：第一，激励方式。科技创新活动需要科技创新群体加大研发能力，这些金融机构需要通过金融产品与服务创新、金融安排创新、金融制度创新等来满足科技创新活动的资金需求，为此，需要建立完善的激励机制。第二，合作与竞争方式。对于科技创新群体来说，以“产学研”为代表的合作方式会带动该群体的创新动力，市场竞争也会促进他们不断进行技术创新与管理创新；对于金融创新群体来说，各金融机构会促使它们在抵押物、金融产品和服务以及融资方式上的合作与竞争也会促进该群体进行创新。
风险共担机制是创新活动中很重要的一方面，主要强调在金融创新群体中各金融机构的共同努力达到优势互补，降低创新风险，缩短创新周期。风险分担机制应将科技贷款、创业风险投资、科技保险与科技担保结合起来，促进金融结构内部金融资源的整合，减少借款投资活动中信息不对称与高风险等问题，还可以起到降低交易费用和监督成本等作用，保证各金融机构获得科技型企业的成长收益。
2.2.3   环境保障类耦合机制
（1）法律法规保障机制。为了加强科技创新活动，国家应完善与科技创新相关的法律法规制度。首先，采取措施加大对知识产权保护力度。一是依托原有《专利法》《著作权法》等知识产权保护法律，制定和出台促进科技创新的知识产权行政法规与条例；二是加大对知识产权侵权行为的打击力度，对侵权行为进行严厉制裁；三是把知识产权管理工作规范化，构建一个跨部门、跨地区的管理机构，完善知识产权管理机制，建立政府、企业以及行业协会共同参与的处理机制。其次，还应完善科技型企业融资相关的各项法律法规制度，充分发挥立法在金融支持科技创新中的作用。第一，针对创业风险投资的特点，完善《风险投资法》《产权交易法》等与创业风险投资相关的法律法规，使创投投资科技创新活动有法可依；第二，在国家政策的支持下，各商业银行都设立了科技支行，继续完善商业银行科技支行采取“贷款+股权”的方式进行投资；第三，在科技保险和科技担保方面尽快完善相关法律法规，细化无形资产担保与评估体系等；最后，加大对金融机构融资方面的监管，制定和出台关于信贷风险、金融衍生工具、资本市场信息披露等相关法律法规。
（2）人才供给保障机制。人才是科技创新群体与金融创新群体耦合过程中最活跃的因素，为促进科技创新群体与金融创新群体的耦合，需要大力加强人才队伍建设，发展一大批高素质的科技创新人才与金融人才。首先，加大对创新人才的培养力度，鼓励高校建立集理工专业、管理专业、金融专业于一体的专业机制，以满足在科技创新与金融创新活动中对人才的需要；同时，积极推动复合型人才的对外交流，可以通过给予优厚待遇吸引国外优秀的科技金融复合型人才，加强国际间合作，并建立有效的激励机制与评价体系，通过期权、股权等方式鼓励他们从事创新活动。其次，在培养创新人才同时，加大对创新意识、冒险精神的培养。注重创新意识与创新思维的培养，能够激发创新人才的想象力与创造能力，积极进行新产品与新技术的研发；冒险精神的培养能够培养创新人才的前瞻性和市场嗅觉的敏感性，敢于承担科技创新的高风险。
（3）中介服务保障机制。促进科技创新群体与金融创新群体的耦合，除了两类创新群体中各参与主体发挥作用外，还应充分发挥中介机构的作用，完善中介服务体系。首先，建立完善创业孵化体系。提高高新技术产业园区、创客中心、企业孵化器、大学科技园等创业孵化能力，为初创期的企业提供创业资讯与管理支持等服务；同时，创业孵化器应加强与金融机构、资产管理公司、会计师事务所、资产咨询公司等中介公司的合作，为初创企业提供“一站式”便利化服务。其次，完善技术交易服务体系。在提供技术交易平台满足科研院所与高校的技术交易需求外，还需要配套技术评估、技术交易咨询与经济、知识产权代理等多种服务。最后，建立技术开发推广机构。发挥生产力促进中心、工程技术中心、新技术推广站的技术转移功能，促进高校与科研院所的科技成果向科技型企业辐射扩散。
3  实证分析
3.1  模型构建
3.1.1  有序度模型       
代表科技创新群体，代表金融创新群体。对于任意群体，，设其序参量为，其中，，，1,2,3,…，n；、分别序参量分量的临界点，也就是它的序参量分量中的下限和上限，分别为序参量分量的最小值与最大值。是正向指标，通常它的值越大，所代表群体的有序度程度越高；是逆向指标，通常它的数值越大，所代表群体的有序程度越低。
定义1：式（1）代表任意群体序参量分量的有序度的计算公式：

（1）
由式（1）可得：。其中：的数值越接近于0，对所在群体有序度程度的贡献越小；的数值越接近于1，对所在群体有序度程度的贡献越大。群体的有序度可以由各序参量分量的有序度合成来实现。序参量分量的大小不仅受到序参量分量的有序度数值的影响，而且受这些分量的具体结合方式的影响，因此作出如下定义：
定义2：式（2）代表群体序参量的有序度计算公式：
                           （2）
由式（2）可知，。群体的有序度数值越是接近0，则表示群体的有序程度越差；群体的有序度数值越是接近1，则表示群体的有序程度越好。权重表示序参量分量在序参量的重要程度。
3.1.2  耦合协调度函数
耦合协调度是用来衡量系统或者群体之间运行效率的一个度量指标，耦合协调度高表明两系统或者群体的运行效率较高；反之，则运行效率较差。耦合协调度函数是具体计算耦合协调度数值的方法，是在耦合度函数的基础上作出的修正，具体公式如下：
（3）
具体分析科技创新群体与金融创新群体的耦合协调度时，耦合度函数可以简化为如下形式：
                                       （4）
式（4）中：C表示耦合度数值；、表示科技创新群体与金融创新群体序参量的功效值。
耦合度函数对于研究两群体间相互作用的大小有重要意义，但在不同时间序列对比上会出现误导，如从耦合度公式可以看出，如果两群体的序参量功效值都比较低但是互相接近，这就可能得出耦合度较高的虚假评价。为了避免出现这样的情况，对耦合度函数做修正，得到耦合协调度函数如下：
                                               （5）
式（5）中：表示科技创新群体序参量功效值；表示金融创新群体序参量功效值和为待定的参数，本文认为科技创新群体与金融创新群体同样重要，故取；F为科技创新群体与金融创新群体的综合调和指数；C为耦合度；H为耦合协调度。
3.2  科技创新群体与金融创新群体耦合协调度评价体系
3.2.1  科技创新群体序参量评价体系、变量说明与数据选取
科技创新群体的发展状况可以从3个方面进行考察，包括科技创新投入、科技创新产出、科技创新环境。
（1）科技创新投入。科技创新投入反映了科技创新的基础实力情况，能够决定科技创新能力的高低，反映了科技创新活动的驱动程度，是开展科技创新活动的基石。从科技创新活动的投入来看，主要涵盖两个方面的投入：第一，科技资本投入。科技资本投入主要包括政府财政科技拨款、R&D经费投入、R&D经费占地区生产总值（GDP）的比重。财政科技拨款是政府为了支持科技创新活动，每年从财政中直接拨入一定比例的经费用于科技创新活动，主要有科学事业费、科研基建费以及科技立项费等；R&D经费投入是指为了在科技创新领域增加新知识产量以及新的运用而进行的系统的经费支出，主要用于试验发展、应用研究以及基础研究等工作；R&D经费占GDP的比重是一个相对值，反映的是R&D经费的投入强度。第二是科技人力投入，主要有从事科技人员总量（该项数据2010年之后国家不再统计）和R&D人员全时当量两项指标。前者反映了从事科技活动人员的总数，后者反映了参加基础研究、应用研究以及试验发展等三类研究的人员全时当量的总和。
（2）科技创新产出。科技创新产出是体现科技创新投入效率的指标，是决定一个区域科技创新能力的关键因素。可以从3个方面来考察科技创新产出能力：专利产出、科研学术产出以及高新技术企业产出。专利产出主要是从专利的申请量和授权量来加以衡量，这里的专利主要指外观设计、实用新型以及发明；科研学术产出主要包括技术市场成交额、国内科技期刊发表的科技论文数以及三系统（SCI、ISTP、EI）收录的科技论文数，其中技术市场成交额是从事技术研发的机构在技术市场上转让科技成果的金额。
（3）科技创新环境。科技创新环境包括对科技创新活动产生外部影响的因素，这里主要选取了民营科技企业总数、高新技术企业总数以及出口总额和工业增加值4个指标。民营科技企业总总数、高新技术企业总数这两项指标能够对科技创新活动产生外部效应；工业增加值代表的是在固定时间内所创造出的财富总额；出口总额反映了我国商品的国际竞争力。
表1 科技创新群体参量指标体系
	一级指标
	二级指标
	反映特征

	科技创新投入
	科技财政拨款(X1)
	反映财政投入力度

	
	R&D经费支出(X2)
	反映R&D经费投入程度

	
	R&D经费/GDP(X3)
	反映R&D经费投入强度

	
	R&D人员全时当量（X4）
	反映R&D投入人力力度

	
	从事科技活动人员(X5)
	反映科技创新人力投入强度

	科技创新产出
	专利申请数(X6)
	体现科技创新成果意识和保护程度

	
	专利授权数(X7)
	体现创新成果受法律保护力度

	
	技术市场成交额(X8)
	反映创新成果的市场绩效

	
	科技刊物上发表论文数(X9)
	反映知识创新成果绩效

	
	三系统收录论文数(X10)
	体现知识创新成果绩效

	
	高新产品产值(X11)
	体现科技创新能力的总体绩效

	科技创新环境
	民营科技企业总数(X12)
	反映科技企业竞争环境

	
	高新技术企业总数(X13)
	反映高新技术企业竞争环境

	
	出口总额(X14)
	体现我国商品的国际竞争力

	
	工业总产值(X15)
	反映我国工业企业创新财富总额



3.2.2  金融创新群体序参量评价体系、变量说明与数据选取
本研究重点参考王仁详[22]、童藤等[?]学者在研究科技创新与金融创新关系时对金融创新指标的选取，把金融创新群体的参量指标体系分为两部分，即金融创新能力与金融创新环境。
（1）金融创新能力。现阶段能作为金融创新能力的衡量指标比较少，但从相关指标的发展，我们可以侧面了解金融创新的能力。主要可以从银行业、保险业、证券业以及创投机构等几个方面加以考察。银行业金融机构年末各项贷款总额代表了银行业对金融创新的支持力度，反映了作为中介机构的资金配置能力。保险业方面主要从保险费收入以及保险深度两个方面加以考察，保险费收入主要反映了保险机构的盈利能力；保险深度是指保费收入占GDP的比重，代表了保险机构在经济发展中的地位。证券业主要从股票市值总值以及股票市值总值占GDP的比重加以衡量，前者反映了股票市场的发展情况，后者反映整个股票市场的规模。创业机构作为投资性的机构，通过股权投资在对金融创新的发展中也起到了重要的作用，用创业风险投资管理资本作为创业投资发展的指标。
（2）金融创新环境。金融创新环境既包括宏观的金融环境，也包括微观竞争环境。宏观环境主要包括金融业的增加值以及金融业从业人员两方面，金融业增加值反映了金融行业的整体发展状况，该值越大说明金融行业表现越好，说明宏观金融环境越好；金融业从业人员是高知识密度行业发展必要条件之一，代表了金融行业的人力资本。微观竞争环境主要包括各金融机构的相互竞争程度，这里主要以境内上市公司数、保险机构数以及创投机构数来代替。
表2金融创新群体参量指标体系
	一级指标
	二级指标
	反映特征

	金融创新能力
	银行业金融机构贷款总额（Y1）
	反映银行中介机构配置资金能力

	
	股票市场市值总额（Y2）
	反映股票市场筹资能力

	
	股票市场市值/GDP（Y3）
	反映股市规模

	
	保险公司保费收入（Y4）
	反映保险公司盈利能力

	
	保险深度（Y5）
	体现保险机构在经济发展中的作用

	
	创业风险投资管理资本（Y6）
	体现创业风险投资水平

	金融创新环境
	金融业增加值（Y7）
	反映金融宏观环境

	
	金融业从业人员（Y8）
	反映金融业人力资本

	
	境内上市公司数（Y9）
	反映股市竞争能力

	
	保险机构家数（Y10）
	反映保险市场竞争能力

	
	创业投资机构家数（Y11）
	反映创业风险投资竞争能力


本文数据的选取范围是2000—2014年，其中科技创新的数据主要来自《中国科技统计年鉴》《高新技术企业统计年鉴》以及国家统计局官网；金融创新数据主要来源于《中国金融统计年鉴》《中国证券期货统计年鉴》《中国创业风险投资发展报告》、国家统计局以及知网数据库等官方数据库。在实证分析过程中，为了消除异方差性，对各变量进行了对数化处理，并采用EViews 7.0软件进行实证分析。
[bookmark: _Toc463646480]3.3  序参量检验
3.3.1  科技创新群体序参量检验
（1）因子分析使用度检验。在对科技创新群体参量指标进行因子分析的时候，需要检验原有的这些参量是否适合做因子分析。各变量的相关系数都比较高，基本上都高于0.5，有很多变量之间的相关性还达到了0.9以上，说明这些变量之间的相关性都比较高，适合做因子分析，能够从这些变量中提取公共因子。同时，从表3可知，KMO达到0.812，大于0.6，同样表明也可以做因子分析。
表3 科技创新群体参量的KMO与Bartlett检验
	检验项
	检验值

	Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy
	0.812

	Bartlett’s Test of Sphericity
	Approx.Chi-Square
	524.651

	
	df
	64.000

	
	Sig.
	0.000


注：提取方法为主成分分析法。下同

（2）因子分析提取效果分析。由表4可知，变量共同度对所有的变量都为1，这说明了该模型解释了每一个变量的所有方差，在此不需要特殊因子。同时，从共同方差的数值上来看，每个变量所丢失的信息比较少，所以本次因子分析的效果比较理想。
表4科技创新群体参量的公因子方差
	参量
	初始
	提取
	参量
	初始
	提取

	X1
	1
	0.982
	X8
	1
	0.973

	X2
	1
	0.981
	X9
	1
	0.943

	X3
	1
	0.975
	X10
	1
	0.984

	X4
	1
	0.995
	X11
	1
	0.997

	X5
	1
	0.965
	X12
	1
	0.939

	X6
	1
	0.985
	X13
	1
	0.897

	X7
	1
	0.977
	X14
	1
	0.982



（3）因子提取结果分析。由表5解释总方差可知，提取的两个公因子中，第一个公因子能够解释所有变量信息的88.984%，前两个公因子能代表所有变量信息的96.959%。从表6旋转成分矩阵可以看出，绝大多数变量都与第一个因子高度相关，除了民营科技企业总数和高新技术企业总数外；对于第二个公因子正好相反。表7为因子的得分系数矩阵。
                 表5科技创新群体参量的公因子解释总方差                             %
	成分
	初始特征值
	提取平方和载入
	旋转平方和载入

	
	合计
	方差的百分比
	累计的百分比
	合计
	方差的百分比
	累计的百分比
	合计
	方差的百分比
	累计的百分比

	1
	12.584
	88.984
	88.984
	12.458
	88.984
	88.984
	9.991
	71.363
	73.363

	2
	1.117
	7.975
	96.959
	1.117
	7.975
	96.959
	3.584
	25.596
	96.959



表6科技创新群体参量的因子旋转成分矩阵
	参量
	成分
	参量
	成分

	
	1
	2
	
	1
	2

	X1
	0.922
	0.364
	X8
	0.943
	0.291

	X2
	0.945
	0.296
	X9
	0.809
	0.544

	X3
	0.967
	0.199
	X10
	0.893
	0.431

	X4
	0.950
	0.304
	X11
	0.889
	0.454

	X5
	0.900
	0.393
	X12
	0.133
	0.960

	X6
	0.875
	0.469
	X13
	0.532
	0.884

	X7
	0.942
	0.299
	X14
	0.817
	0.560


注：1）提取方法为主成分分析法；2）旋转法为具有Kaiser标准化的正交旋转法。下同

表7科技创新群体参量的因子成分得分系数矩阵
	参量
	成分
	参量
	成分

	
	1
	2
	
	1
	2

	X1
	0.115
	−0.490
	X8
	0.145
	−0.108

	X2
	0.144
	−0.105
	X9
	0.410
	0.239

	X3
	0.182
	−0.182
	X10
	0.850
	0.009

	X4
	0.142
	−0.101
	X11
	0.760
	−0.027

	X5
	0.100
	−0.020
	X12
	−0.289
	0.645

	X6
	0.068
	 0.422
	X13
	−0.127
	0.384

	X7
	0.142
	−0.102
	X14
	0.220
	0.127



（4）序参量分析结果。根据因子得分系数矩阵，根据以下公式可得序参量：
=0.155X1+0.144X2+0.182X3+0.142X4+0.100X5+0.068X6+0.142X7+0.145X8+0.41X9+0.85X10+0.76X11—0.289X12—0.127X13+0.22X14
同理，序参量的也可以得出，分析结果见表8所示。
表8 科技创新群体序参量分析结果
	年份
	
	 
	年份
	
	 

	2000
	−1.963
	−1.507
	2008
	0.135
	0.283

	2001
	−1.804
	−1.298
	2009
	0.378
	−0.446

	2002
	−1.599
	−0.989
	2010
	0.899
	−0.353

	2003
	−1.344
	−0.242
	2011
	1.375
	0.440

	2004
	−1.123
	0.194
	2012
	1.784
	0.831

	2005
	−0.760
	0.690
	2013
	2.460
	0.559

	2006
	−0.438
	0.904
	2014
	2.142
	−0.006

	2007
	−0.088
	0.941
	
	
	



[bookmark: _Toc463646483]3.3.2  金融创新群体序参量检验
（1）因子分析使用度检验。以同样的思路来确定金融创新群体的序参量。在对金融创新群体参量指标进行因子分析的时候，需要检验原有的这些参量是否适合做因子分析。从检验结果可知，各变量的相关系数都比较高，基本上都高于0.5，有很多变量之间的相关性还达到了0.9以上，说明这些变量之间的相关性都比较高，适合做因子分析，能够从这些变量中提取公共因子。同时，如表9所示，KMO达到0.788，大于0.6，同样表明也可以做因子分析。
表9 金融创新群体参量的KMO与Bartlett检验
	检验项
	检验值

	Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy
	0.837

	Bartlett’s Test of Sphericity
	Approx.Chi-Square
	293.040

	
	df
	55.000

	
	Sig.
	0.000


注：提取方法为主成分分析法

（2）因子分析提取效果分析。由表10可知，变量共同度对所有的变量都为1，这说明了该模型解释了每一个变量的所有方差，在此不需要特殊因子。同时，从共同方差的数值上来看，每个变量所丢失的信息比较少，所以本次因子分析的效果比较理想。
表10 金融创新群体参量的公因子方差
	序参量
	初始
	提取
	序参量
	初始
	提取

	Y1
	1
	0.968
	Y7
	1
	0.971

	Y2
	1
	0.884
	Y8
	1
	0.954

	Y3
	1
	0.988
	Y9
	1
	0.968

	Y4
	1
	0.986
	   Y10
	1
	0.942

	Y5
	1
	0.718
	   Y11
	1
	0.839

	Y6
	1
	0.847
	
	
	


注：1）提取方法为主成分分析法；2）旋转法为具有Kaiser标准化的正交旋转法。下同

（3）因子提取结果分析。由表11解释总方差可知，提取的两个公因子中，第一个公因子能够解释所有变量信息的81.447%，前两个公因子能代表所有变量信息的91.489%。从表12旋转成分矩阵可以看出，绝大多数变量都与第一个因子高度相关，除了股票市值/GDP这项指标外；对于第二个公因子正好相反。表13为因子得分系数矩阵。
表11 金融创新群体参量的解释总方差                                %
	成分
	初始特征值
	提取平方和载入
	旋转平方和载入

	
	合计
	方差的百分比
	累计的百分比
	合计
	方差的百分比
	累计的百分比
	合计
	方差的百分比
	累计的百分比

	1
	8.959
	81.447
	81.447
	8.959
	81.447
	81.447
	8.946
	81.327
	81.327

	2
	1.105
	10.042
	91.489
	1.105
	10.042
	91.489
	1.118
	10.162
	91.489


表12金融创新群体参量的旋转成分矩阵
	序参量
	成分
	序参量
	成分

	
	1
	2
	
	1
	2

	Y1
	0.983
	0.310
	Y7
	0.981
	0.086

	Y2
	0.923
	0.178
	Y8
	0.965
	−0.153

	Y3
	−0.30
	0.994
	Y9
	0.984
	−0.230

	Y4
	0.993
	0.190
	Y10
	0.967
	−0.079

	Y5
	0.822
	−0.205
	Y11
	0.912
	−0.087

	Y6
	0.914
	−0.103
	
	
	



表13 金融创新群体参量的成分得分系数矩阵
	序参量
	成分
	序参量
	成分

	
	1
	2
	
	1
	2

	Y1
	0.112
	0.060
	Y7
	0.114
	0.110

	Y2
	0.110
	0.191
	Y8
	0.104
	−0.107

	Y3
	0.029
	0.897
	Y9
	0.110
	0.011

	Y4
	0.113
	0.049
	Y10
	0.107
	−0.040

	Y5
	0.086
	−0.159
	Y11
	0.100
	−0.049

	Y6
	0.100
	−0.063
	
	
	



（4）序参量分析结果。根据因子得分系数矩阵，根据以下公式可得序参量结果：
=0.112Y1+0.110Y2+0.029Y3+0.113Y4+0.086Y5+0.100Y6+0.114Y7+0.104Y8+0.110Y9+0.107Y10+0.100Y11
同理，序参量的也可以得出，分析结果见表14所示。
表14金融创新群体序参量分析结果
	年份
	
	
	年份
	
	

	2000
	−1.120
	1.600
	2008
	0.013
	−0.712

	2001
	−1.026
	0.974
	2009
	0.271
	−0.401

	2002
	−0.950
	−0.630
	2010
	0.878
	−0.672

	2003
	−0.759
	−0.510
	2011
	1.122
	−0.723

	2004
	−0.775
	−0.646
	2012
	1.122
	−0.529

	2005
	−0.855
	−0.538
	2013
	1.242
	−0.318

	2006
	−0.674
	−0.572
	2014
	1.848
	1.934

	2007
	−0.337
	1.743
	
	
	



[bookmark: _Toc463646487]3.4  耦合协调度实证结果
根据表1及表2中，结合式（3）（4）（5），可以得出科技创新群体与金融创新群体序参量的耦合度数值与耦合协调度数值，并绘制出科技创新群体与金融创新群体耦合趋势图如图2所示。由图2可知，广东省科技创新群体与金融创新群体的耦合协调度与耦合度在数值上存在较大的差异，这说明两类创新群体之间序参量的极限值不一致对结果产生了影响。观察耦合协调度的变化我们发现，广东省科技创新群体与金融创新群体耦合协调度数值一直呈现上升趋势，在2014年底达到0.65。
[bookmark: _Hlk516759180]图2: 1.补充横坐标标目“时间/年”，左右居中。2.补充纵坐标标目“耦合（协调）度”, 上下居中，字顶左底右、自下而上连读。3.图内各数值之间注意加大间距，不能出现重叠，以清晰图示！

图2 2000—2014年广东省科技创新群体与金融创新群体耦合趋势

3.5  结果分析
利用上文构建的耦合协调度评价标准，结合广东省近些年实际经济情况，对广东省科技创新群体与金融创新群体的耦合状况分析如下：
第一阶段：2000—2002年，广东省科技创新群体与金融创新群体属于低水平的耦合阶段。在2002年以前，民营科技企业大部分处于创业初期，数量比较少，在质量上也参差不齐，以深圳华为、中山创华等为代表，这些企业的融资服务体系还不够完善，商业银行科技贷款基本上申请不到，一般以创业风险投资为主，金融对科技的支持处于萌芽阶段。同时，该阶段科技创新投入与科技创新产出都处于较低水平，政府的科技财政拨款占GDP的比重较低。
第二阶段：2003—2009年，处于拮抗阶段。这一期间，广东省出台了若干关于支持科技型企业发展的政策建议，如《广东省民营科技园管理办法》《广东省关于加快民营科技企业发展的实施意见》，以及2007年广东省科技厅签署的《支持科技型发展的开发性吉荣合作协议》等一系列文件。随着国家对高新技术企业的重视，广东省高新技术产业开发区的数量越来越多，截至2009年年底，广东省的国家级高新技术产业开发区达到6个，省级高新区达到15个；同时，科技创新投入有了较大的提高，学术论文、科技专利成果等科技产出都有所增加。这也在一定程度上提高了科技创新群体与金融创新群体的耦合度。
第三阶段：2010—2014年，处于磨合阶段。2010年以后，广东省每年安排5 000万元的专项资金支持科技型中小企业的发展，成立了科技型中小企业投融资服务中心；同时，科技孵化器的数量也越来越多，截止到目前（具体时点？），广东省科技孵化器数量达到399个，其中国家级孵化器有61个，在孵企业1.8万家。
4  结论与政策建议
从实证分析结果来看，目前广东省科技创新群体与金融创新群体尚处于磨合阶段。近几年随着高新技术产业园的不断升级改造，且政府加大对科技金融的支持，广东省科技创新群体与金融创新群体耦合度有了较大的提高，但仍处于中等偏低水平，需进一步发挥金融机构对科技创新的支撑作用。同时，目前广东省科技保险和科技担保的发展尚处于起步阶段，且风险投资机构数量近几年波动较大，对两类创新群体间的耦合也会产生一定的障碍。总而言之，科技创新群体与金融创新群体耦合还存在着诸多障碍，需设计一套能使两类创新群体良性运行的耦合机制以保障两类创新群体有效协同创新，大力推动科技保险、科技担保创业风险投资的发展，不断完善科技保险、科技担保、风险投资等法律法规体系。为此，本文提出建立三类机制，以期能促进两类创新群体良性开展协同创新。
（1）政府协调机制。首先，建议广东省政府进一步优化财政科技经费配置，运用先进的预算方法，大力推动关键性技术研发，大力支持商业银行科技支行、科技资本市场、科技保险、科技担保等市场科技金融主体的发展，发挥政府公共科技金融引领市场科技金融的作用；其次，建议广东省政府积极从政策上支持各类科技金融创新基地的发展，简化基地申报手续，给予进驻科技金融创新基地的科技金融机构税收上的优惠；最后，建议广东省政府整合广东省科技厅及各地市科创委、广东省科技金融综合服务中心、广东省高新区以及各市高新技术产业园区等机构，建立多部门的协调机制。
（2）信息共享与交叉学习机制。广东省于2014年成立了广东省科技金融综合服务中心，可以通过其进一步提高科技创新与金融创新活力，提高科技型企业、科研院所与金融机构之间的相互了解。建议广东省政府依托此平台成立包括政府信息库、高校与科研院所信息库、科技型企业信息库、金融机构信息库等信息共享平台。
（3）宏观环境保障机制。要进一步加强人才供给机制构建。建议广东省利用省内财经类、理工类学校众多的优势，培育一批融科技金融管理于一体的复合型人才；其次，效仿深圳市对落户该市的应届毕业生给予补助的做法，防止因广东省生活成本大、物价水平高导致人才流向其他省份。
为了消除科技创新群体与金融创新群体之间耦合的阻力，使金融助力于科技活动，进一步激发科技创新，并通过科技创新带动金融创新不断发展，本文从协同演化类耦合机制以及环境保障类耦合机制两个层面构造了耦合机制，利用有序度模型构建了科技创新群体序参量与金融创新群体序参量，并引入耦合协调度函数，分析广东省科技创新群体与金融创新群体的耦合协调度及耦合度。尽管近年来广东省科技创新群体与金融创新群体的耦合状况不断改善，但目前尚处于磨合阶段，两类创新群体的耦合还存在着诸多障碍。为此，本文提出建立政府协调机制、信息共享与交叉学习机制以及宏观环境保障机制等具体机制，以期望能为构建一套能使两类创新群体良性运行且有效协同创新的耦合机制作出理论与基础铺垫。
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摘要

：

我国

经济新常态下

，

科技

与

金融的深度融合将

会

迅速

带动

社会资源高效配置和

经济

聚变效应。

从群体动力学视角探究科技创新

群体与金融创新群体的耦合机制

；

以广东省为例

，

运用序参量功效函数与耦合协调度函数定量分析

两类

创新群体的耦合协调度。

研究

结果表明：近年来广东省

两类创新群体

耦合状况不断改善，耦合协调度呈上升趋势。

最后

提出

建立

信息共享与交叉学习机制、政府协

调机制以及宏观环境保障机制等对策措施，以促进科技创新与金融创新的有效协同，

以期

进一步推动

我国建立健全科技金融体系和贯

彻落实供给侧结构性改革等国家战略。
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Abstract

: 

Under the 

new normal state of Chinese economy, the deep integration of science and technology and 

finance will rapidly promote the efficient allocation of social resources and the effect of economic fusion.

 

T

his paper 

explore

s

 

the coupling mechanism between scientif

ic and technological innovation groups and financial innovation 

groups from the perspective of group dynamics

; 

taking Guangdong Province as an example, quantitatively analyzes 

the coupling coordination degree of two kinds of innovative groups, by using 

order parameter efficacy function and 

coupling coordination degree function.

 

The results show that

,

 

in recent years, the coupling situation of the two types 

of innovation groups in Guangdong has been improving, and the degree of coupling coordination is on

 

the rise.

 

Finally, the paper puts forward some countermeasures, such as establishing the information sharing and 

cross

-

learning mechanism, government coordination mechanism and macro environmental protection mechanism, in 

order to promote the effective sy

nergy between scientific and technological innovation and financial innovation, and 

further promote the establishment of a sound science and technology financial system and the implementation of 

supply

-

side structural reform and other national strategies.
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