基于SDM模型的金融集聚对区域科技创新水平的影响研究
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摘要：基于西北五省区2000-2016年的面板数据，采用基于地理邻近和经济距离两种空间权重矩阵的空间杜宾模型对该区域金融集聚对科技创新的影响进行了实证检验。研究发现：西北五省区金融集聚和科技创新均存在显著的空间自相关性；整体金融业集聚对区域科技创新有明显正向影响；分行业来看，银行业集聚和保险业集聚对区域科技创新有正向促进作用，证券业集聚对科技创新的影响则显著为负。此外，经济发展、政府科技投入以及人力资本对区域科技创新的影响显著为正，对外开放度对区域科技创新则有负向抑制作用。
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WANG Jiang, LIU Shasha

(School of Economics and Management in Shihezi University, Xinjiang Shihezi 832000)

Abstract: Based on panel data for five provinces in northwest China from 2000 to 2016,by establishing two spatial weight matrixes of geographical proximity and economic distance, this paper analyzed the influence of financial agglomeration on scientific and technical innovation in this area empirically.The results show that there are significant spatial autocorrelation between financial agglomeration and scientific and technological innovation for five provinces in northwest China. Agglomeration of the whole financial industry has an obvious positive influence on regional scientific and technological innovation. But to the sub-sectors of financial industry, bank agglomeration and insurance industry agglomeration have  positive effects on regional scientific and technological innovation, while securities industry agglomeration  has a negative effect. Furthermore, economic development, government investment in science and technology and human capital have a significant promoting effect on regional scientific and technological innovation, while opening has a negative inhibitory action on it.
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引言
科技创新是驱动发展的第一动力，是促进经济增长和结构优化的重要推动力。党的十九大报告明确指出“创新是引领发展的第一动力，是建设现代化经济体系的战略支撑”，以及要“加快建设创新型国家”。金融与科技创新的关系十分密切：作为支持科技创新发展的一股重要力量，金融不仅能为其提供资金支持，还可以帮助分散创新过程中所面临的风险[1]。同时科技创新也能为金融发展提供技术、产品和服务模式等方面的有利助推。目前金融集聚已经成为现代金融产业的基本组织形式[2]，那么金融产业的集聚对于区域科技创新有何影响？是促进还是抑制？如何利用金融产业的集聚发展来推动区域科技创新能力的提升？对上述问题的研究有一定的理论和现实意义。
1 文献综述

关于金融对科技创新的影响，国外学者大多认为金融发展对科技创新有促进作用[3-5]。如Chowdhury[6]搜集了发达国家和新兴国家的相关数据，认为金融市场的发展有利于提高企业研发投资效率。Maskus等[7]以18个OECD国家1990-2003年相关数据为样本，研究了国内和国际金融市场发展对其制造业R&D强度的影响，结果表明金融发展的形式多样性是决定研发强度的重要因素。此外，金融发展程度的高低对科技创新的影响具有差异性。Rioja和 Valev[8]将金融发展水平分为高、中、低三个层次，研究发现金融发展水平高的国家，金融发展对科技创新的积极作用较小；中等水平的国家，其对科技创新的积极作用更大；而金融发展水平低的国家，其对科技创新的影响具有不确定性。

国内学者对金融和科技创新也展开了大量研究，但目前尚未达成一致观点。就金融对科技创新的影响关系而言，主要存在两种观点：一种认为金融对科技创新的影响尚不显著，甚至还表现出一定抑制作用。如俞立平[9]基于我国省级面板数据对金融与科技创新的互动关系进行了深入分析，他认为我国金融与科技创新的协调性不够；就二者关系而言，金融对科技创新的支持作用尚不明显，反而科技创新对金融有较大影响。李标等[10]认为无论是站在国家还是区域角度，金融集聚对R&D活动的支持作用均有显著“延迟效应”，甚至还会出现抑制经济增长的反面效果。黎杰生和胡颖[11]也得出了类似的结论，他们还发现金融集聚的技术创新效应具有明显的行业异质性：三大金融子行业中，银行和保险业集聚发展能促进技术创新，而证券业集聚对技术创新则有抑制作用。

另一种则认为金融对于科技创新有显著促进作用。如孙伍琴和朱顺林[12]认为从全国层面来看，金融发展对科技创新的作用在不断加强；分地区而言，我国各省区金融发展促进技术创新具有效率一致性。张玉喜和赵丽丽[13]以我国30省区559家科技创新型上市公司为例，研究了区域金融发展对科技创新企业的影响，发现区域金融发展对科技创新型企业有显著正向影响，金融发展能为企业提供更多的融资便利和保障，进而促进创新型企业提升效率。杜江等[14]也认为金融发展能显著地促进区域创新能力提升，且这种影响在空间上还具有外溢效应。王仁祥和白旻[15]认为金融集聚对于提升科技创新效率有一定促进作用，且这种促进作用在东部和西部地区表现尤为明显。张彩江和李艺芳[16]实证检验了广东省金融业空间集聚与区域创新能力的关系，也得出了金融业空间集聚对区域创新有促进作用的结论。孙立梅等[17]将金融发展指标细化，从发展规模、结构以及金融生态环境等方面分析了金融发展对技术创新的作用机理。

综上，学者们对于金融与科技创新之间的关系研究颇丰，但仍存在以下不足：第一，研究样本多基于全国省域层面，鲜有针对特定区域尤其是科技创新水平相对滞后区域的深入研究；第二，研究方法上，大多采用传统的面板数据模型来分析金融集聚对科技创新的影响，没有将金融集聚与科技创新的空间效应考虑在内，事实上这种空间效应不容忽视。因此，本文选取西北五省区（陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆）为研究对象，采用空间杜宾模型（SDM）分析金融集聚对该区域科技创新的影响。本文可能的创新点在于：第一，以西北五省区为研究对象，通过构建基于空间地理权重和空间经济权重矩阵的SDM模型来分析该区域金融集聚对科技创新的影响及其溢出效应；第二，考虑到金融行业的异质性，将其细化为银行、证券及保险业集聚，进一步考查金融子行业集聚对区域科技创新的实际影响；第三，在科技创新水平的计量方面，采用Malmquist-DEA方法计算出科技创新综合效率值作为区域科技创新水平的度量指标，与传统专利产出指标相比更能反映科技创新综合实力。

2 金融集聚对科技创新的影响机制
金融集聚对于科技创新的作用是一把“双刃剑”：金融集聚可以通过信贷约束缓解效应、资源配置效应以及外部规模效应等对科技创新产生正向促进作用，也可以经由过度竞争效应和成本效应对科技创新产生逆向挤出作用。金融行业集聚对科技创新的影响究竟为正还是为负，取决于其正向促进作用和逆向挤出作用的相对大小。 

2.1 正向影响机制

金融集聚对科技创新的正向影响主要体现为以下三个方面：第一，信贷约束缓解效应。一方面，开展科技创新活动需要投入大量资金，而金融集聚通过将社会闲散资金聚集起来并投向科技创新类项目，解决资金需求方的融资问题；另一方面，金融集聚所具有的风险分散功能可以帮助缓解科技创新项目研发过程中的不确定性问题。第二，信息外溢效应。金融集聚加强了金融机构与企业之间的信息共享，通过交易双方金融信息的充分交流有效避免了逆向选择问题，通过信息外溢效应促进了企业科技创新效率的提高。第三，规模效应。庞大的金融资源在特定区域内整合汇聚，各种资源取长补短、开拓创新，会产生明显的“规模效应”。金融集聚通过为创新型企业提供投融资便利，降低其融资成本和风险，加速企业资金流转，从而提升科技创新效率。此外，金融集聚加快了核心技术与知识的扩散速度，这也会对科技创新水平提升起到促进作用。
2.2 逆向影响机制

金融集聚对科技创新的逆向影响主要是通过过度竞争和成本效应两种途径来实现的。首先来看过度竞争效应。根据金融集聚周期理论，金融业集聚发展是一个动态过程，其积极效应只在一定时期内起作用。达到临界值后，集聚和成长速度都会有所下降，进而产生拥挤和竞争过度现象[18]。区域内金融机构间的“价格战”等过度竞争行为一方面导致行业利润下降，进而对创新型企业的支持力度大打折扣，另一方面金融市场波动频繁，使得企业面临不确定性加大，从而挤出企业创新。另一种是成本效应。根据成本收益理论，金融集聚产生的利益大于其成本时，集群有逐渐扩大趋势，包括原企业的进一步壮大和新企业的相继涌入；反过来，如果金融集聚成本大于收益，集群发展则会受到限制，进而会对科技创新产生逆向挤出。这里的成本包含了进入壁垒、地方保护以及金融风险等要素。科技创新型企业的成果收入化需要一定的时间，而地方政府可能更重视短期经济目标的实现以致对创新型企业重视不够，加剧了创新型企业研发融资成功的难度，进而对企业创新产生不利影响。 

3 研究设计

3.1 模型设定

（1）基本模型设定

为考查金融集聚对西北五省科技创新发展的影响关系，本文设定的基本模型为
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式（1）中，i和t分别表示区域和时间；TI表示科技创新效率；FA表示金融集聚区位熵；AGDP是指经济发展水平，用各省区人均GDP来衡量；HC代表人力资本水平，采用每十万人口高等学校在校生数这一指标度量；OPEN表示对外开放度，度量指标为实际利用外资额占地区GDP的比重；GSTI是指政府科技投入，用地方财政支出中科学技术支出所占比例来衡量；α表示各变量的待估计系数，ε表示随机扰动项。
（2）空间计量模型设定
考虑到金融集聚和科技创新在空间上可能存在外溢性，本文将采用空间计量模型来加以检验。空间计量方法主要有两种：空间误差模型（SEM）和空间滞后模型（SLM）。空间杜宾模型（SDM）则是基于这两种模型的一个拓展，它同时考虑了被解释变量和解释变量的空间滞后相关性。SDM模型的表达式为
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式（2）中，Y是被解释变量，X是解释变量；W是空间权重矩阵（N×N，N为省区数目）；µ为截距项；ρ反映WY对被解释变量Y的影响，θ反映WX对被解释变量Y的影响；ε表示随机误差项。将式（1）中的各变量代入空间杜宾模型（SDM）中，即为
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3.2 变量选取

（1）被解释变量：科技创新（TI）

科技创新是一个典型的“多投入-多产出”系统，其投入和产出涉及多个变量，本文将选取R&D人员全时当量、R&D经费投入以及R&D项目（课题）数三个指标作为投入变量，选取国内专利申请授权数量、专利申请受理数量、发表科技论文数量以及技术市场成交额四个指标作为产出变量，并通过Malmquist-DEA方法计算出西北五省的科技创新综合效率值来衡量该区域科技创新水平。

（2）解释变量：金融集聚区位熵（FA）

本文参考李林等[19]的做法，选取区位熵作为西北五省金融业空间集聚的衡量指标。具体计算方法为：
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式（4）中，PSit和PSt分别表示第t年区域i金融业就业人员数和第t年全国金融业就业人员数，Xit和Xt则表示第t年区域i全部就业人数和第t年全国全部就业人数。金融集聚区位熵（FA）值越大，表明该区域金融产业集聚程度相对越高。此外，本文还计算了西北五省三大金融子行业银行业、证券业和保险业各自的集聚区位熵指数，分别用BA、SA和IA来表示，用以测度金融业具体行业的集聚发展情况。具体地，银行业集聚（BA）选取的度量指标为是城乡居民储蓄存款余额，证券业集聚（BA）的衡量指标为股票市价总值，保险业集聚（IA）选取的则是原保险保费收入，计算公式与式（4）相同，故不再赘述。
（3）控制变量

控制变量方面，本文主要选取了以下四个：1）经济发展水平（AGDP）。经济发达的省区，其科技创新水平可能也会较高，因此选取各省区人均GDP来度量；2）政府科技投入（GSTI）。地方政府的支持与重视程度对于科技创新发展有重要影响，本文采用科学技术投入占地方财政支出的比重来衡量；3）人力资本水平（HC）。人力资本对于区域科技创新有直接影响，选取各省区每十万人口高等学校平均在校生数量作为人力资本的刻度指标；4）对外开放度（OPEN）。FDI对于区域科技创新有一定促进作用，本文将选取实际利用外资额占GDP的比重来衡量对外开放程度。

3.3 空间权重矩阵构建
引入空间权重矩阵是空间计量经济学与传统计量经济学的主要区别之一，也是进行空间计量分析的必要前提。本文将构建两种空间权重矩阵：基于地理距离的空间权重矩阵（W）和基于经济距离的空间权重矩阵（W＊）。地理空间权重矩阵（W）仅考虑了地理邻近的影响，并未考虑区域之间经济相关性的影响；而经济空间权重矩阵（W＊）既能反映出地区经济之间的相互关系及变化，同时还考虑了地区间经济与地理上的相关性。两种空间权重矩阵的具体算法和计算说明见表1。

表1 空间权重矩阵说明

	类别
	算法
	计算说明

	空间地理权重矩阵（W）
	Wij=1，若i与j相邻

Wij=0，若i与j不相邻
	根据车相邻法则，如区域i与j有共同的边界，则Wij赋值为1；否则为0。

	空间经济权重矩阵（W*）
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	Yit为经济变量，代表区域i第t年的人均GDP水平；T0、T分别为样本观测期的起止年份，这里是指2000-2016年。


3.4 数据来源

本文选取西北五省区作为区域研究对象，样本观测期为2000-2016年。数据来源方面，科技创新相关数据源自《中国统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》，金融集聚相关数据源自《中国区域金融运行报告》、《中国金融年鉴》、《中国第三产业年鉴》，控制变量相关数据来源于历年西北各省区《统计年鉴》、国家统计局官方网站以及CNKI中国经济与社会发展统计数据库。

4 实证检验与结果分析

4.1 描述性统计

考虑到变量之间可能存在的多重共线性和异方差问题，在进行正式检验之前，本文运用STATA14.0软件计算了各变量之间的相关系数，并对各变量进行了对数化处理。表2显示的是各变量之间的相关系数矩阵及其描述性统计情况。

表2 相关系数矩阵及描述性统计情况

	变量
	TI
	FA
	BA
	SA
	IA
	AGDP
	GSTI
	HC
	OPEN

	TI
	1.000 
	
	
	
	
	
	
	
	

	FA
	0.027 
	1.000 
	
	
	
	
	
	
	

	BA
	0.012 
	-0.038 
	1.000 
	
	
	
	
	
	

	SA
	-0.021 
	0.407 
	-0.287 
	1.000 
	
	
	
	
	

	IA
	-0.129 
	0.090 
	0.672 
	-0.082 
	1.000 
	
	
	
	

	AGDP
	0.016 
	-0.461 
	0.471 
	-0.207 
	0.225 
	1.000 
	
	
	

	GSTI
	0.051 
	-0.401 
	0.315 
	-0.316 
	0.309 
	0.609 
	1.000 
	
	

	HC
	0.039 
	-0.520 
	0.592 
	-0.527 
	0.253 
	0.661 
	0.566 
	1.000 
	

	OPEN
	0.044 
	0.121 
	-0.273 
	0.191 
	-0.470 
	-0.392 
	-0.310 
	-0.172 
	1.000 

	单位
	-
	-
	-
	-
	-
	万元/人
	%
	万人
	%

	均值
	1.029 
	2.840 
	0.772 
	0.686 
	0.705 
	2.060 
	0.812 
	0.157 
	1.094 

	标准差
	0.215 
	4.148 
	0.126 
	0.615 
	0.198 
	1.360 
	0.357 
	0.086 
	0.888 

	最小值
	0.210 
	0.751 
	0.557 
	0.132 
	0.346 
	0.419 
	0.281 
	0.026 
	0.039 

	最大值
	1.699 
	17.164 
	1.125 
	2.997 
	1.211 
	5.088 
	1.979 
	0.365 
	4.066 

	VIF
	-
	1.86 
	3.62 
	1.73 
	2.82 
	3.07 
	2.00 
	3.65 
	1.70 

	LLC
	-7.139 
	-5.549 
	-1.725 
	-4.981 
	-3.403 
	-2.329 
	-4.138 
	-4.492 
	-5.922 


由表2可知，就相关系数矩阵而言，除了变量IA和SA、变量HC和AGDP的相关系数在0.6以上，其余变量之间的相关系数均较小；从模型方差膨胀因子(VIF)数值来看，VIF最大值为3.65，远小于经验值10，这说明模型不存在严重多重共线性；LLC检验的p值接近于0，说明所选样本数据满足平稳性要求。

4.2 空间相关性检验

为判断地区变量间是否存在空间相关性，本文将分别对金融集聚和科技创新指标进行Moran I指数检验，结果见表3。一般来说，Moran I绝对值越大，说明所检验变量具有越强的空间相关性。从表3可知，西北五省区2000-2016年的金融集聚Moran I值通过了10%的显著性检验，科技创新的Moran I值基本在5%水平上显著；二者Moran I值均为正，说明西北五省的科技创新与金融集聚呈现出较强的空间正相关。

表3 2000-2016年西北五省金融集聚和科技创新Moran I检验结果
	年份
	金融集聚
	科技创新

	
	Moran I
	Z值
	P值
	Moran I
	Z值
	P值

	2000
	0.104
	1.392
	0.082
	0.325
	2.317
	0.037

	2001
	0.102
	1.352
	0.088
	0.334
	1.449
	0.066

	2002
	0.088
	2.274
	0.011
	0.280
	1.618
	0.045

	2003
	0.142
	2.091
	0.018
	0.098
	1.606
	0.054

	2004
	0.147
	1.387
	0.069
	0.165
	1.612
	0.046

	2005
	0.190
	1.521
	0.071
	0.451
	1.823
	0.035

	2006
	0.221
	1.614
	0.053
	0.464
	1.484
	0.069

	2007
	0.173
	1.577
	0.057
	0.161
	1.479
	0.070

	2008
	0.192
	1.466
	0.071
	0.103
	1.640
	0.050

	2009
	0.229
	1.843
	0.033
	0.438
	2.370
	0.009

	2010
	0.153
	1.505
	0.066
	0.193
	1.930
	0.027

	2011
	0.108
	1.825
	0.034
	0.318
	2.166
	0.015

	2012
	0.141
	1.609
	0.054
	0.154
	1.879
	0.030

	2013
	0.158
	1.902
	0.029
	0.353
	2.011
	0.022

	2014
	0.178
	1.568
	0.058
	0.159
	1.919
	0.027

	2015
	0.152
	1.921
	0.027
	0.311
	2.114
	0.017

	2016
	0.147
	1.903
	0.029
	0.235
	1.628
	0.050


数据来源：Stata14.0计算所得。

图1是2016年西北五省金融集聚和科技创新的Moran散点图。以2016年为例，除个别值外，西北五省金融集聚和科技创新指标多分布在第一象限和第三象限，呈现出高-高集聚和低-低集聚态势。这说明科技创新水平较高的省区被同样高科技创新水平的省区所包围，科技创新水平较低的省区被同样低科技创新水平的其他省区所包围，空间正相关性较为明显。
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图1 2016年西北五省FA和TI的Moran散点图

图片来源：作者运用Geoda软件制作所得。
4.3 估计结果与分析

Moran I指数及其检验结果表明西北五省科技创新在空间上存在正自相关，所以本文将引入空间计量模型加以验证。Hausman检验结果显示P值为0.0022接近于0，说明应拒绝原假设、采用固定效应模型估计结果。表4显示的是OLS回归和两种权重矩阵下SDM模型估计结果。

表4 SDM模型检验与参数估计结果

	变量
	OLS回归
	SDM模型

	
	
	空间地理权重
	空间经济权重

	
	
	时间固定
	地区固定
	双固定
	时间固定
	地区固定
	双固定

	lnFA
	0.044***

(6.93)
	0.046***

(4.99)
	0.048***

(6.50)
	0.048***

(5.28)
	0.362***

(3.16)
	0.039***

(4.92)
	0.343***

(3.13)

	lnBA
	1.261***

(2.74)
	1.300***

(7.44)
	0.998***

(3.61)
	1.115***

(5.48)
	1.210***

(2.80)
	0.526***

(3.10)
	1.099***

(2.61)

	lnSA
	-0.086

(-0.98)
	0.056

(1.49)
	0.071

(1.06)
	-0.085

(-1.21)
	-0.143***

(-7.10)
	-0.078***

(-4.16)
	-0.145***

(-7.09)

	lnIA
	0.271

(0.72)
	0.020

(0.11)
	0.052

(0.20)
	0.201

(0.93)
	0.338***

(4.16)
	0.371***

(4.59)
	0.328***

(4.09)

	lnAGDP
	0.052

(0.87)
	0.181***

(4.48)
	0.080

(1.45)
	0.183***

(4.35)
	0.119**

(2.13)
	0.084**

(2.28)
	0.081**

(2.10)

	lnHC
	0.641

(0.53)
	1.177***

(3.65)
	0.829

(1.48)
	1.295***

(3.22)
	0.256***

(3.12)
	0.078**

(2.34)
	0.217***

(2.71)

	lnOPEN
	0.172***

(5.82)
	0.170***

(5.13)
	0.163***

(5.02)
	0.168***

(5.08)
	-0.065***

(-3.25)
	-0.032

(-1.56)
	-0.062***

(-3.02)

	lnGSTI
	0.362**

(2.38)
	0.178*

(1.80)
	0.319***

(2.92)
	0.167*

(1.67)
	0.002

(0.03)
	0.258***

(5.37)
	0.261***

(2.93)

	_cons
	0.026***

（3.71）
	
	
	
	
	
	

	ρ
	
	0.401***

(3.46)
	0.420***

(4.39)
	0.269**

(2.19)
	0.342**

(2.48)
	0.264**

(2.44)
	0.302**

(2.18)

	σ2
	
	0.001***

(10.73)
	0.004***

(6.28)
	0.002***

(6.79)
	0.000***

(6.35)
	0.001***

(6.42)
	0.000***

(6.39)

	R2
	0.772
	0.847
	0.877
	0.842
	0.815
	0.877
	0.880

	Log-l
	104.174
	125.208
	109.475
	149.263
	212.108
	192.526
	216.870

	AIC
	189.873
	170.4487
	138.9819
	218.5588
	214.416
	182.949
	262.527

	N
	85
	85
	85
	85
	85
	85
	85


注：***、**、*分别表示在1%、5%、10%显著性水平下通过检验，括号内的是Z值，表5同。

由表4可知，无论是传统面板模型还是空间杜宾模型，西北五省区金融集聚（FA）对于科技创新（TI）均有明显的促进效应且通过了1%的显著性检验。比较普通OLS回归和SDM模型的回归结果可知：引入空间效应后模型拟和程度R2显著提高，且空间自相关系数ρ在5%水平上显著。空间经济权重下双固定效应SDM模型的R2最高为0.880，接下来将以该模型进行具体分析。

（1）整体金融业集聚（FA）对科技创新（TI）的影响系数为0.343，这说明西北五省区金融业集聚度每提高1个单位，区域科技创新效率将提高0.343个单位。金融业集聚发展对区域科技创新水平总体上有促进作用。根据刘军等[20]的观点，金融集聚具有创新效应和加速技术进步效应。一方面，由于高效创新系统的存在，金融集聚区内技术进步及其扩散速度要显著高于非集聚区域，再加上集聚区所拥有的大量科技人才和创新资源，这就对区域科技创新水平有直接推动作用；另一方面，金融集聚区内竞争压力大，这就迫切要求企业迅速有效地将其转化为创新的动力，从而间接地提高了集聚区域的创新效率。本文的研究结果支持了这一观点，金融集聚发展可以有效提高西北五省区科技创新水平。

（2）就三大金融子行业来看，银行业集聚（BA）、保险业集聚（IA）对区域科技创新（TI）的影响在1%水平上显著为正。银行业集聚水平每提高1%，区域科技创新水平将提高1.099%；保险业集聚水平每提高1%，区域科技创新水平将提高0.328%。这说明银行业和保险业集聚发展均会促进区域科技创新水平提升。原因在于：西北五省区银行业和保险业发展相对较为成熟，市场体制也比较完善，越来越多的银行资金和保险资金投向了高技术、创新型企业，不仅加速了银行和保险类金融产品推陈出新，还有效地推动了区域创新水平的提高。而证券业集聚（SA）对区域科技创新的影响系数为-0.145，且在1%显著性水平上通过检验。表明证券业集聚发展抑制了西北五省科技创新效率的提升。其原因可能是：我国证券市场还不够发达，西北五省区情况则更加严重。一方面，股票市场以其高风险高收益特征吸引了大量资金流入，对实体企业的创新和发展形成了一定的“挤出”；另一方面，由于股市风险与收益的不对称性，一些高端制造和创新型公司所在的板块股价下滑明显，投资决策不当以及股市不利波动也会对其创新发展产生不利影响[21]。
（3）控制变量当中，经济发展水平（AGDP）的估计系数为0.081，并通过了5%水平的显著性检验，说明随着西北五省经济发展水平的提高，其科技创新水平也随之提高。人力资本（HC）对科技创新的影响系数为0.217，且在1%的水平上显著。表明西北五省区人力资本对于区域内科技创新水平有显著提升作用，结论符合预期。西北地区人才资源紧张，而人才储备对于科技创新又是必不可少的因素，这就导致了人力资本之于区域科技创新的重要性。对外开放度（OPEN）的回归系数在1%水平上显著为负，说明引进并利用外资对于西北五省区科技创新水平的提升有逆向挤出作用。其原因可能是：FDI对于促进西北地区经济发展有重要作用，以致该区域对FDI产生了一定的依赖性，但长此以往这种依赖性会逐渐减弱。引进并利用外资已不再是提升西北五省区科技创新水平的主要途径。政府科技投入（GSTI）的回归系数在1%的水平上显著为正，政府科技投入每增加1%，区域科技创新水平将提高0.261%。说明随着西北地区科技投入占地方政府财政支出比重的增大，该区域内科技创新水平也会显著提升。在政府支持科技创新发展的重要前提下，科技创新型企业面临更少的环境压力，同时又拥有了更多的发展动力，从而有利于进一步发展。 

4.4 稳健性检验

解释变量与被解释变量之间可能存在的双向因果关系会引致内生性问题，进而引起估计结果出现偏差，影响回归结果的稳健性[22]。工具变量估计方法可以有效规避这一问题，本文将选取金融发展和政府规模作为金融集聚的工具变量，通过两阶段系统矩估计（2S-GMM）方法对模型加以估计，结果见表5。从表5可知，GMM估计结果显示金融集聚（FA）的估计系数为0.384，且在1%水平上显著；经济发展（AGDP）、人力资本（HC）以及政府科技投入（GSTI）的估计系数在1%水平上显著为正，对外开放度（OPEN）的估计系数在5%水平上显著为负，稳健性检验与之前的回归结果基本一致，说明研究结论是稳健的。

表5 稳健性检验结果

	变量
	OLS
	SDM
	GMM

	
	
	Based on W
	Based on W*
	

	lnFA
	0.316***

(3.45)
	0.225***

(2.70)
	0.433***

(9.97)
	0.384***

(6.61)

	lnBA
	0.373**

(1.99)
	0.561***

(2.63)
	0.330***

(2.64)
	

	lnSA
	0.037

(0.53)
	0.052

(1.20)
	-0.007**

(-2.11)
	

	lnIA
	-0.079

(-0.22)
	0.060

(0.29)
	-0.033**

(2.16)
	

	lnAGDP
	0.094**

(2.06)
	0.098***

(2.63)
	0.112***

(3.40)
	0.098***

(2.63)

	lnHC
	0.541

(1.58)
	1.159

(1.63)
	0.942**

(2.10)
	1.159***

(2.63)

	lnOPEN
	0.003**

(2.05)
	0.040

(1.23)
	-0.033

(-0.81)
	-0.040**

(-2.03)

	lnGSTI
	0.016***

(2.63)
	0.017***

(3.74)
	0.093***

(2.99)
	0.017***

(3.14)

	_cons
	0.010***

(3.06)
	
	
	0.006**

(1.98)

	σ2
	
	0.002***

(6.53)
	0.003***

(6.61)
	

	Log-l
	98.907
	152.962
	177.263
	117.950

	R2
	0.689
	0.874
	0.887
	0.881


5 结论与建议
本文利用西北五省区2000-2016年的面板数据，从金融集聚的创新效应出发，考虑地理距离和经济距离两种权重矩阵，运用空间杜宾模型实证检验了金融集聚对该区域科技创新的影响。得出的主要结论与政策建议如下：

第一，西北五省区金融集聚与科技创新均存在显著的空间正自相关。由此可见，一个地区的金融集聚水平和科技创新水平与其周边省区也有一定联系。随着乌鲁木齐、西安、兰州等纷纷提出建设“区域性金融中心”，未来金融集聚发展在促进科技创新方面将发挥越来越重要作用。因此从长远计，西北五省区应加强政策支持与引导，促进银行、证券、保险等不同金融行业的聚集发展，充分发挥金融集聚的“创新效应”，为科技发展提供一个强力的资金来源，从而实现西北五省金融和科技协调发展。

第二，金融业集聚对区域科技创新总体上有促进作用；从金融子行业来看，银行和保险业集聚对科技创新有显著促进作用，而证券业集聚对科技创新则表现出一定抑制作用。在今后金融集聚的发展过程中，西北五省必须首先立足于各地区金融和科技创新实际发展情况，充分发挥金融业集聚对科技创新发展的促进作用：在保障银行业和保险业稳健发展的基础上，重点推进证券业的聚集发展；传统银行信贷是科技创新领域必不可少的保障性力量，应对创新型企业有更多倾斜；建立健全与科技创新有关的各项保险制度，充分发挥保险对科技创新的风险分散功能，改善中小企业贷款难、融资难的窘境。
第三，影响西北五省科技创新水平的因素众多，经济发展、人力资本以及政府科技投入对该区域科技创新水平有显著正向促进作用；对外开放度则对科技创新表现出一定抑制作用。因此，推动西北地区科技创新水平的提升，也应充分重视这些因素。一方面，西北地区在抓住“一带一路”机遇发展经济的同时，要不断提高用于科学研究和试验发展的经费，以实现经济与科技创新双增长。另一方面，要重视政府对金融与创新齐发展的整合作用：一是要制定相应的支持计划与政策，引导金融支持创新发展行为，为科技创新营造有利融资环境；二是进一步加大政府财政支出中科技创新的比重，发挥政府科技投入的杠杆撬动作用、为创新型企业获取更多资金。人才是科技创新的关键因素之一，西北五省应加强高层次创新人才团队建设，积极培育和引进科技人才，采取激励政策等鼓励创新行为。此外，外资企业在区域创新体系中的作用不可小觑，应鼓励外资企业积极参与区域研发活动，积极展开与高校院所及企业的创新合作，从而推动西北五省科技创新水平的提升。
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