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摘要：科技贷款风险补偿资金池作为促进金融资源与科技资源紧密结合的重要措施，对其运营效率研究很有必要。基于2013—2017年苏南11个城市的面板数据，采用BC2模型测算各市资金池运营效率，并结合Malmquist指数法对运营效率指数的变化进行分解，继而应用Tobit模型分析影响各市运营效率的相关因素。研究表明：苏南地区的运营效率存在空间差异，资金投入规模不平衡；效益产出能力下降和不合理的资金投入规模是导致运营效率下降的主要原因；R&D人员数和专利申请数在一定程度上对运营效率的提升起到促进作用，互联网用户数和产业集中度对运营效率的提高起到抑制作用。
关键词：风险补偿；运营效率；BC2模型；Malmquist指数法；Tobit模型
中图分类号：F223；F224；F832.7     文献标志码：A    文章编号：

Evaluation on Operational Efficiency of Technology Loan Risk Compensation Fund Pool in Jiangsu：Based on BC2 Model and Malmquist Index Method

Duan Yixin, Duan Jindong
(School of Economics and Management, Nanjing University of Aeronautics and Astronautics, Nanjing 211106, China)

Abstract: As a key measure to promote the close integration of financial resources and technological resources, it’s necessary to study the operational efficiency of the technology loan risk compensation fund pool. Based on the panel data of 11 cities in southern Jiangsu from 2013 to 2017, the BC2 model is used to calculate the operational efficiency of each city's fund pool, and Malmquist index method is used to decompose the changes of the operational efficiency index of each city. Moreover, the Tobit model is applied to analyze the relevant factors which influence operational efficiency of each city. The research results show that：there are spatial differences in operational efficiency in the southern part of Jiangsu, and the scale of capital investment is not balanced; the decline in efficiency output capacity and unreasonable capital investment scale are the main reasons for the decline in operational efficiency; the number of R&D personnel and patent applications promotes the improvement of operational efficiency, the number of internet users and industrial concentration plays an inhibitory role in the improvement of operational efficiency.
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科技型中小企业是科技创新领域最活跃和最具潜力的群体，支持科技型中小企业是落实创新驱动发展战略的重要支撑。为加强金融资源与科技资源的紧密结合，缓解科技型中小企业融资难题，加快提升企业自主创新能力，我国相继出台了《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006—2020年）》《国务院办公厅关于当前金融促进经济发展的若干意见》（国办发[2008]126号）和《关于进一步加大对科技型中小企业信贷支持的指导意见》（银监发[2009]37号）等政策文件，以促进科技产业的全面可持续发展，加强创新型国家建设。科技贷款风险补偿便是政府利用财政资金为企业获得银行贷款增加信用而提供支撑的创新举措，通过对合作银行发放的科技成果转化贷款给予一定的风险补偿，引导银行业金融机构加大对科技型中小企业转化科技成果的信贷支持。江苏作为我国促进科技与金融结合的试点省份，创新投入一直全国排名第一，尤其是2012年《江苏省金融机构科技型中小企业贷款风险补偿资金池管理实施条例》（以下简称《条例》）的发布，支持全省各地财政部门设立科技型中小企业贷款风险补偿资金池，推进了科技金融服务实体经济的发展。
1  江苏科技贷款风险补偿资金池的运营特征及其进展
江苏科技贷款风险补偿以加快创新型省份建设为目标,培育发展高新技术产业和战略性新兴产业为导向,提升科技型企业竞争力为重点,聚焦科技型中小企业,以风险补偿资金为手段,构建差别化的风险共担机制,引导银行业金融机构进一步加大对科技型中小企业的信贷投入，并主要通过支持省内各市（县、区）设立科技型中小企业贷款风险补偿资金池，充分发挥省科技信贷增长风险补偿奖励专项资金、省科技成果转化项目贷款风险补偿资金等的带动作用。
1.1  江苏科技贷款风险补偿资金池的特点
科技贷款风险补偿资金池（以下简称资金池）是政府出资，专项用于补偿协作银行在支持科技型中小企业科技成果转化过程中所发生的贷款损失[1]。资金池的运营有别于传统的一次性财政补贴模式。
（1） 循环使用，滚动支持。传统的由政府财政向企业或商业银行提供一次性补贴模式，存在资金利用不充分和资金成本过高的问题。资金池则是通过风险补偿的方式利用财政资金，即只有在商业银行对科技型中小企业发放科技贷款存在风险损失时，根据损失额度按照一定比例进行补偿，若企业能够正常偿还贷款，财政资金则可以重复使用，作为下一次贷款的风险补偿资金，大大提高了财政资金的使用效率，充分降低了资金成本。资金池模式与补贴模式的对比见图1所示。
图1改正：分图题改用加括号的标序方式，如“（a） 资金池模式”。
图1  资金池模式与补贴模式对比

（2） 政银合作，扩大企业受益面。资金池充分发挥财政资金的引导作用，与商业银行建立横向的互动配比关系，充分撬动银行的资金规模，提高对科技型中小企业的金融支持力度，使更多的科技型企业能够从中受益。
（3）财政兜底，降低风险。科技型中小企业因信息不对称、抵押物不足等原因，难以获得商业银行的贷款支持。资金池则以风险补偿的方式为科技型中小企业的不良贷款进行兜底，打消商业银行的风险疑虑，激发商业银行的信贷积极性，提高科技型中小企业的贷款可获得性。
1.2  江苏科技贷款风险补偿资金池的发展
自2012年江苏省财政厅制定《条例》以后，资金池在全省逐步稳定推广，在地方各级政府部门的协同配合下，覆盖全省的风险补偿体系基本建立，各具特色的风险补偿资金池分担银行80%～90%的贷款损失,为解决好科技型中小企业融资难题发挥了积极作用。在资金池的支持下，2013—2017年江苏总体科技贷款情况见图2所示，13个省辖市的具体科技贷款情况见表1所示。





图2  2013—2017年江苏资金池支持下的科技贷款

由表1可知，近5年江苏科技贷款企业数和贷款总金额是逐年增加的，贷款企业数逐年增加值分别为615家、514家、380家、321家，贷款总金额逐年增加值分别为434 495万元、348 546万元、122 808万元、91 577万元，同时反映了江苏科技贷款企业数和贷款总金额的增速在放缓。13个省辖市的科技贷款数据显示，苏南比苏北的城市对科技型中小企业支持力度强，支持的企业数多。然而，尽管全省多数地区建立了风险补偿资金池，但地方设立的风险补偿资金大多直接来源于地方财政，不同的地方对科技型中小企业贷款工作重视程度也不同，有的地区只设立了资金池，而未制定科技信贷考核与奖励制度，资金的运行效率和效果并不理想。
表1  2013—2017年江苏13市科技贷款情况
	城市
	2013 
	2014
	2015
	2016
	2017

	
	贷款企业/家
	贷款
金额/
万元
	贷款企业/家
	贷款
金额/
万元
	贷款企业/家
	贷款
金额/
万元
	贷款企业/家
	贷款
金额/
万元
	贷款企业/家
	贷款
金额/
万元

	南京
	70
	18 280
	166
	50 680
	207
	66 180
	280
	91 875
	336
	100 590

	无锡
	68 
	16 500
	127
	63 250
	113
	59 487
	102
	52 820
	114
	57 050

	徐州
	43
	7 850
	63
	19 870
	62
	35 700
	101
	46 850
	132
	51 814

	常州
	67
	14 050
	107
	29 120
	112
	57 373
	131
	46 092
	155
	49 680

	苏州
	40
	9 280
	230
	241 315
	514
	412 975
	548
	475 668
	576
	508 865

	南通
	64
	15 600
	79
	23 100
	62
	28 500
	112
	50 105
	137
	56 023

	连云港
	29
	6 170
	25
	9 260
	51
	35 240
	55
	32 025
	58
	36 430

	淮安
	2
	300
	18
	4 900
	32
	8 680
	55
	13 720
	60
	16 792

	盐城
	167
	32 880
	269
	72 000
	272
	88 300
	371
	109 810
	396
	119 397

	扬州
	76
	16 650
	58
	15 550
	48
	17 691
	65
	15 030
	69
	17 405

	镇江
	71
	18 900
	120
	46 940
	155
	73 079
	170
	58 692
	182
	63 380

	泰州
	23
	5 400
	27
	6 850
	21
	6 120
	37
	12 500
	42
	13 275

	宿迁
	10
	2 400
	21
	8 100
	26
	5 500
	42
	13 585
	56
	19 648


注：2017年贷款金额尚不完善，采用PIM法进行估算补足，公式为,其中为第t年的贷款金额，为第t年新增贷款金额，为第t年的贷款偿还率

2   国内外相关研究概述
贷款风险补偿作为政府引导社会资金为有关部门提供金融支持的一项重要举措，为科技型中小企业提供金融支持的研究受到了国内外学者的广泛关注[2-4]。Kundid等[5]认为政府应鼓励信誉良好的中小企业获得贷款并建立补偿机制缓解银行风险。Wenli[6]指出有效的信贷补贴能促进企业创业活动，提高总产量。顾海峰[7]认为构建中小企业金融担保机制是解决中小企业融资瓶颈的重要途径。徐慧贤[8]指出，对于向科技型中小企业提供贷款支持的商业银行，政府科技部门可以给予利息补贴并承担一定比例的损失。
国外对科技贷款风险补偿运营效率方面的研究起步较早，一般采用定性与定量相结合的方法，研究内容更加全面[9]。Beck等[10]以46个发达国家和76个发展中国家的数据为样本，研究发现政府在资金和管理上发挥着重要作用，但在风险评估与控制方面有待改善。Belitz 等[11]通过对德国
2 700家中小企业研究分析，发现贷款风险补偿有助于缓解中小企业的融资问题，非金融系统性障碍在限制中小企业创新能力方面比融资问题更加突出。Dvouletý[12]研究发现，风险补偿并未对企业业绩产生显著的积极影响。Kang等[13]、Oh等[14]实证研究发现，贷款风险补偿在解决科技型中小企业融资问题、提高企业生存率方面具有积极影响，但对提高企业创新投入和改善经营业绩方面影响不显著。
国内学者主要以定性分析的方法对科技贷款风险补偿进行研究[15-16]。康纪媛[17]对广东省科技贷款风险准备金存在的问题进行了分析，并介绍了山东省风险补偿机制的建立及具体措施。朱子阳等[18]对美国、日本、德国的实践探索活动进行分析和总结，并结合我国的实际情况进行了适应性分析。田淼等[19]应用区位熵技术对我国25个地级市的科技贷款风险补偿资金进行测算，结果表明东部地区资金水平聚集度远远领先于中西部地区，其中苏州市的资金水平聚集度最高。李希义等[20]指出风险补偿是相对有效的方式，能够降低银行的贷款损失，提高银行积极性。薛学强[21]以江苏银行无锡分行为例，结合12个代表性地区风险补偿类贷款模式进行对比分析，并提出针对性的优化建议。
梳理相关文献发现，我国目前主要以定性分析的方式对科技贷款风险补偿所能提供的金融支持力度进行理论分析，而关于具体运营状况的研究少有涉及且定量分析鲜见。基于此，本文以江苏省苏南地区为研究样本，使用BC2模型和Malmquist指数法对苏南各市资金池运营效率进行测评，并揭示影响资金池运营效率的影响因素，为各市进一步提高资金池运营效率提供理论指导。
3   资金池运营效率评价指标与方法
3.1  指标的选取
基于资金池的设立初衷，参考苏南各市《国民经济和社会发展公报》以及《江苏科技统计公报》的评价指标体系，本文构建苏南地区科技贷款风险补偿资金池运营效率评价指标体系如表2所示。
表2  苏南地区资金池运营效率评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	三级指标说明

	投入指标
	资本投入
	贷款额/万元  X
	风险补偿资金池撬动的银行贷款额

	产出指标
	企业受益
	贷款企业数/家  Y1
	通过资金池支持获得银行贷款的企业数

	
	自主创新
	专利授权数/件  Y2
	年度内获得授权的专利数量

	
	经济效益
	高新技术产业产值/亿元  Y3
	高新技术产业年度内产值

	
	可持续发展
	新增高企数/家  Y4
	年度内新增的获得认定的高新技术企业

	影响因素
	人力资源基础
	R&D人员数/（人/万人） E1
	每万从业人员中从事研究与开发的人员数量

	
	现代信息基础
	互联网用户数/（户/千人） E2
	每千人中使用互联网的数量

	
	创新能力基础
	专利申请数/（件/10万人） E3
	每10万人中专利的申请数量

	
	产业结构基础
	高新技术产业集中度/%   E4
	高新技术产业产值与规模以上产业产值的比值



2.2  样本选取及数据来源
目前,资金池工作已经推广至江苏全省66个地区，并且实现苏南地区市（县）全覆盖。《2017年江苏省高新技术产业主要统计数据》显示，全省高新技术产业主要分布在苏南及沿江地区，苏南5市高新技术产业产值为3 736.09亿元，占全省高新技术产业产值的55.05%。苏南地区高新技术产业集中度高，发展更先进，处于国内领先地位。因此，本文选取苏南5市及各市所辖县级市2013—2017年数据作为研究样本，投入、产出及影响因素的初始数据来源于历年各市《国民经济和社会发展公报》以及《江苏省科技进步统计监测结果与科技统计公报》。由于常熟、张家港、扬中、句容4市2013—2014年数据缺失严重而被剔出样本。
3.3  评价方法的选择
3.3.1  BC2模型
数据包络分析（DEA）模型在用以研究多输入、多输出的生产函数理论时，由于不需要预先估计参数，在避免主观因素影响和简化算法、减少误差等方面有着不可低估的优越性[22]。在经典的DEA模型中，C2R模型、BC2模型、FG模型和ST模型是最具代表性的4种模型[23]。这4种模型分别描述规模收益不变、规模收益可变、非规模收益递增、非规模收益递减情况下的生产效率[24]。由于资金池的规模收益变化趋势尚未可知，本文选取规模收益可变的BC2模型对苏南各市资金池的运营效率进行评价。BC2模型的数学表达式如式（1）所示：
             （1）
式（1）中：θ为产出相对于投入的效率值；和分别为第j个决策单元的投入向量和产出向量；和为松弛变量，分别代表决策单元的投入冗余和产出不足。
由BC2模型可知，综合效率（TE）=纯技术效率（PTE）×规模效率（SE）。综合效率反映资金池的运营效率；纯技术效率可以理解为排除规模报酬影响后，在现有技术条件下的投入产出水平[25]；规模效率是指资金投入规模对运营效率的影响，反映资金池当前规模与最适规模之间的差距[26]。如果纯技术效率＜规模效率，运营效率无效主因是纯技术效率低下；反之，说明运营效率无效的主因是规模效率低下[27]。
3.3.2  Malmquist生产率指数法
在使用BC2模型对资金池运营效率测算的基础上，为进一步研究苏南地区各市运营效率的动态变化，本文采用Malmquist指数法对苏南各市2013—2017年的面板数据进行分析。Fare等[28]提出FGNZ模型，将Malmquist指数分解为技术进步指数（TC）和综合技术效率变化指数(TEC)，其中综合技术效率变化指数可进一步分解为纯技术效率变化指数（PTEC）和规模效率变化指数(SEC) 。1997年Ray等[29]针对FGNZ模型进行了修正，并提出Malmquist指数分解的RD模型[29]：
           （2）
式（2）中:、分别为在t时期的投入量和产出量；、分别为在t+1时期的投入量和产出量；为不变规模报酬条件下t时期基于产出的距离函数；为可变规模报酬条件下t时期基于产出的函数。
3.3.3  Tobit模型
BC2模型测算出来的运营效率服从0～1的截断型分布，为了避免最小二乘法（OLS）带来的有偏估计结果和不一致性，本文选取基于最大似然估计法构建Tobit模型，其表达式如式（3）所示：
                                      （3）
式（3）中：Y为取值受限的因变量向量；X为自变量向量；为常数项；ε为随机扰动项，且。
4   资金池运营效率的实证分析
4.1  指标的同向性检验
在运用BC2模型对苏南各市资金池运营效率进行评价时，需要满足投入与产出具备同向性的前提[30]。本文采用SPSS19软件对苏南地区11个城市的各项投入产出数据进行Person相关性检验，检验结果如表3所示，各项产出数据均与投入项呈正相关关系，且绝大多数情况下显著，说明本文构建的指标体系符合同向性原则。
表3  2013—2017年苏南地区资金池投入资金与产出效益的相关系数
	产出项
	Person
	2013年
贷款额
	2014年
贷款额
	2015年
贷款额
	2016年
贷款额
	2017年
贷款额

	贷款企业数
	相关性
	0.990**
	0.853**
	0.969**
	0.943**
	0.671*

	
	显著性（双尾）
	0.000
	0.001
	0.000
	0.000
	0.024

	专利授权数
	相关性
	0.292
	0.950**
	0.898**
	0.866**
	0.689*

	
	显著性（双尾）
	0.384
	0.000
	0.000
	0.001
	0.019

	高新技术产业产值
	相关性
	0.408
	0.943**
	0.918**
	0.909**
	0.594

	
	显著性（双尾）
	0.213
	0.000
	0.000
	0.000
	0.054

	新增高企数
	相关性
	0.280
	0.880**
	0.832**
	0.885**
	0.331

	
	显著性（双尾）
	0.405
	0.000
	0.001
	0.000
	0.321


注：*、**分别表示在 0.05 、 0.01 水平（双侧）上显著相关

4.2  基于BC2模型的静态分析
考虑到资金池“促进金融资源与科技资源紧密结合”的初衷，本文注重从效益产出的角度对2013—2017年苏南地区资金池运营效率进行评价，即在金融资源投入不变的情况下，如何尽可能地促进金融资源与科技资源紧密结合，产生更多的效益。因此选用Output-BC2模型进行静态分析。应用DEAP2.1软件测算得到的苏南地区资金池运营效率结果如表4所示。可以看出，苏南各市的资金池运营效率可以分为3种情况:
第一种是运营效率最优的城市：江阴、宜兴、昆山。该3市历年的各项效率值都比较稳定且大于年均值，大部分情况下接近于1或等于1。这说明江阴、宜兴、昆山3市的资金池资金投入规模合理，投入产出效益理想且运行情况稳定。
第二种是运营效率处于下降趋势的城市：南京、常州、太仓、丹阳。从各项指标之间的对比来看，南京、常州、太仓的纯技术效率在50%的情况下等于1，在绝大多数情况下大于规模效率，由此可见，南京、常州、太仓3市的效益产出能力相对有效，致使其运营效率下降的原因是资金投入规模不合理而产生的规模效率下降；丹阳市则是规模效率明显优于纯技术效率，资金投入规模合理，但效益产出能力不足。
第三种是运营效率不理想的城市：无锡、溧阳、苏州、镇江。该4市资金池运营效率不理想，运营状况堪忧。从各项指标来看，苏州和无锡的纯技术效率在87.5%的情况下等于1，而规模效率则远低于均值，可以明显看出苏州、无锡两市的效益产出能力良好且稳定，造成运营效率不理想的主要原因是不合理的资金投入规模；溧阳市的纯技术效率和规模效率均处于不稳定状态，波动起伏较大，说明溧阳市对于资金池的运营尚处于探索阶段；镇江市的纯技术效率和规模效率均不理想，资金投入规模有待调整，效益产出能力有待提高。
表4  2014—2017年苏南地区BC2模型的运营效率测算结果
	城市
	2014 
	2015 
	2016
	2017

	
	TE
	PTE
	SE
	TE
	PTE
	SE
	TE
	PTE
	SE
	TE
	PTE
	SE

	南京
	0.818
	1.000
	0.818
	0.823
	1.000
	0.823
	0.610
	1.000
	0.610
	0.071
	0.502
	0.141

	无锡
	0.500
	1.000
	0.500
	0.500
	1.000
	0.500
	0.386
	1.000
	0.386
	0.064
	0.043
	0.139

	江阴
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000

	宜兴
	1.000
	1.000
	1.000
	0.888
	0.962
	0.923
	0.746
	1.000
	0.746
	0.901
	1.000
	0.901

	常州
	0.916
	1.000
	0.916
	0.513
	0.832
	0.617
	0.568
	1.000
	0.568
	0.073
	0.415
	0.176

	溧阳
	0.257
	0.257
	1.000
	0.186
	0.186
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.244
	1.000
	0.244

	苏州
	0.238
	1.000
	0.238
	0.327
	1.000
	0.327
	0.230
	1.000
	0.230
	0.261
	1.000
	0.261

	昆山
	0.930
	1.000
	0.938
	0.968
	1.000
	0.968
	0.744
	1.000
	0.744
	1.000
	1.000
	1.000

	太仓
	0.997
	0.997
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.602
	0.807
	0.746
	0.066
	0.179
	0.368

	镇江
	0.637
	0.769
	0.828
	0.558
	0.727
	0.767
	0.579
	0.940
	0.616
	0.068
	0.297
	0.229

	丹阳
	0.940
	0.940
	1.000
	0.599
	0.606
	0.606
	1.195
	0.285
	0.685
	0.054
	0.198
	0.272

	均值
	0.748
	0.906
	0.839
	0.669
	0.847
	0.810
	0.606
	0.912
	0.667
	0.346
	0.641
	0.430


注：1）TE表示综合技术效率值；2）PTE表示纯技术效率值；3)SE表示规模效率值

BC2模型的特点在于将松弛变量引入DEA模型中，能有效测算各个决策单元的投入冗余和产出不足，并且可以依此提供改进策略。本文依据苏南各市2013—2017年的年均投入值和年均产出值，使用DEAP2.1软件测算得出的调整优化策略如表5所示。
表5  苏南地区各市产出效益优化调整
	城市
	贷款企业/家
	专利授权/件
	高新技术产业产值/亿元
	新增高企/家
	规模报酬

	南京
	198.0
	26 257.0
	5 686.0
	223.0
	drs

	无锡
	101.0
	31 618.0
	6 339.0
	352.0
	drs

	江阴
	1.0
	6 202.0
	2 399.0
	102.0
	—

	宜兴
	38.0
	12 255.4
	4 359.0
	215.5
	drs

	常州
	118.0
	21 680.9
	5 278.7
	242.6
	drs

	溧阳
	1.0
	1 223.0
	450.0
	18.0
	—

	苏州
	384.0
	62 686.0
	14 112.0
	808.0
	drs

	昆山
	28.0
	11 380.0
	4 276.0
	215.0
	drs

	太仓
	31.4
	11 676.7
	4 304.1
	215.2
	drs

	镇江
	164.5
	13 322.2
	5 407.8
	221.4
	drs

	丹阳
	34.3
	11 933.8
	4 328.4
	215.3
	drs


注：1）irs为规模报酬递增；2）drs为规模报酬递减；3）—为规模报酬不变

由表5的优化调整结果可知，苏南各市的年均产出调整值均大于0，说明每个城市都存在一定程度上的产出不足。值得注意的是，像昆山这一类运营效率达到最优的城市，也依然给出了产出效益的优化方案，其贷款企业数、专利授权数、高新技术产业产值、新增高企数的具体调整数值分别为28家、11 380件、4 276亿元、215家。由此可见，即使是运营效率达到最优的城市，同样存在一定的产出优化空间。
苏南各市的规模报酬处于递减趋势，即在扩大资金投入的情况下，产出效益不能得到同比例的增长。由此可知，资金规模投入不合理是指资金投入额超过了最佳投资规模，资金投入过多。从产出的角度理解，造成规模效率无效的原因是效益产出与资金投入无法实现等幅扩张，产出的增长幅度低于投入资金的扩张速度。
总体而言，2013—2017年苏南各市的资金池运营效率存在较大的空间差异，县级市的运营效率普遍优于地级市，规模效率是制约各市运营效率的主要因素。苏州、无锡资金投入规模明显高于其他城市，但运营效率却排名靠后，落后于大部分资金投入规模较小的其他城市，这种现象反映了苏南地区内部在资金投入上存在区域失衡问题。
4.3  基于Malmquist生产指数法的动态分析
为进一步对苏南各市资金池运营效率进行动态分析，本文应用DEAP2.1软件对2013—2017年苏南各市的面板数据进行Malmquist指数测试和分解，结果如表6所示。
表6  2013—2017年苏南地区各市年均Malmquist指数及分解
	城市
	综合技术
效率变化
（effch）
	技术进步
（techch）
	纯技术
效率变化
（pech）
	规模效率变化
（sech）
	Malmquist指数
(tfpch)

	南京
	0.545
	1.730
	0.842
	0.648
	0.943

	无锡
	0.522
	1.575
	0.825
	0.633
	0.823

	江阴
	1.000
	0.430
	1.000
	1.000
	0.430

	宜兴
	1.030
	1.730
	1.057
	0.974
	1.782

	常州
	0.519
	1.730
	0.802
	0.647
	0.898

	溧阳
	0.894
	0.698
	1.272
	0.703
	0.624

	苏州
	0.733
	1.730
	1.000
	0.733
	1.268

	昆山
	1.060
	1.529
	1.052
	1.008
	1.621

	太仓
	0.516
	1.730
	0.662
	0.779
	0.892

	镇江
	0.543
	1.730
	0.738
	0.734
	0.938

	丹阳
	0.519
	1.526
	0.718
	0.722
	0.792

	均值
	0.684
	1.360
	0.890
	0.769
	0.931



由表6可知，苏南地区资金池运营效率的年增长率为-6.9%，分解得到的纯技术效率变化、规模效率变化和技术进步指数分别为0.738、0.734和1.730，说明逐渐下降的效益产出能力和不合理的资金投入规模导致了生产效率的下降。其中，宜兴（1.782）、苏州（1.218）、昆山（1.621）3市的年均全要素生产率指数大于1，即在苏南地区只有这3市的资金池运营效率得到了提升，其余各市的资金池运营效率都呈现不同的下降趋势。进一步分析其余各市Malmquist指数分解结果可知，除了江阴市资金池运营效率的下降完全是由于技术退步引起、溧阳市受技术退步和规模经济的影响之外，其余各市资金池运营效率的下降均受到效益产出能力和规模经济的双重影响，其中南京、无锡、常州、镇江主要受规模经济的影响，太仓、丹阳主要受效益产出能力退步的影响。
4.4  基于Tobit模型的运营效率影响因素分析
为了探讨科技环境对运营效率的影响，本文基于2013—2017年苏南各市资金池运营效率的测算结果，应用软件EViews8对11个城市2013—2017年运营效率和科技环境影响因素的面板数据建立Tobit模型。本文将BC2模型测算得到的运营效率作为因变量，R&D人员数（E1）、互联网用户数（E2）、专利申请数（E3）、高新技术产业集中度（E4）作为自变量，模型拟合结果如表7所示。
表7  苏南地区资金池运营效率的Tobit模型参数估计结果
	影响因素
	系数
	标准误差
	Z统计量
	P值

	C
	1.166 787
	0.403 889
	2.888 884
	0.003 9

	E1
	0.001 583
	0.001 350
	1.172 624
	0.240 9

	E2
	-0.000 215
	9.97×10-5
	-2.152 275
	0.031 4

	E3
	0.000 295
	0.000 216
	1.363 573
	0.172 7

	E4
	-0.023 979
	0.013 185
	-1.818 629
	0.069 0



由表7可见，从显著性的角度来看，互联网用户数在5%显著水平下对资金池运营效率的影响显著，产业集中度在10%的显著水平下的影响是显著的，而R&D人员数和专利申请数的影响不显著。从科技环境影响因素的系数看，R&D人员数和专利申请数的系数为正，互联网用户数和高新技术产业集中度的系数为负，说明人力资源基础和创新能力对资金池运营效率的提高在一定程度上具有推动作用：在其他条件不变的前提下，R&D人员数每增加1个单位值，资金池运营效率就会增加1.583×10-4个单位值；专利申请数每增加1个单位值，资金池运营效率就会增加2.95×10-4个单位值。R&D人员是一切科技活动的基础，可以促进科技知识的产生、发展和传播，活跃科技创新、应用等活动，能够加速科技成果的转化和效益产出。技术创新是创造价值的重要环节，专利申请数在反映各城市创新能力的同时，也是当地知识产权的有力保障，为之后的技术成果转化奠定基础，能够促进当地的科技效益产出。互联网用户数和高新技术产业集中度对运营效率的提升具有制约作用：在其他因素保持不变的前提下，互联网用户数和高新技术产业集中度每增加1个单位值，运营效率就分别降低2.15×10-4和0.024个单位值。互联网用户数和高新技术产业集中度在反映当地城市的现代信息基础和产业结构基础的同时，也反映了当地国民经济的发展状况。互联网用户数和产业集中度较高的城市，经济实力往往比较雄厚，存在资金规模投入过大问题，反而制约了效益产出效率的提高，这也与经济发达地区财政支持力度更大、金融资本更加活跃的背景有关。
5   结论及建议
本文采用BC2模型、Malmquist指数法和Tobit模型对2013—2017年江苏省苏南地区11个城市的面板数据分别进行运营效率的静态分析、动态分析和影响因素分析，发现资金规模效率无效是导致运营效率低下的主要原因，各市的规模收益处于下降趋势。这一结论与政府部门应加大对科技型中小企业金融支持力度的传统观念相异，然而二者并不矛盾，扩大资金投入依然能扩大效益产出，但效益产出的增长幅度小于资金投入的扩大幅度。具体结论如下：
（1） 区域内部资金投入不平衡,各市运营效率存在空间差异,地级市的运营效率普遍低于县级市，规模效率是主要的影响因素。
（2）苏南地区各市资金池的运营效率处于下降趋势，效益产出能力的下降和资金投入规模不合理是主要原因。
（3）R&D人员数和专利申请数在一定程度上对资金池运营效率的提高具有促进作用，互联网用户数和高新技术产业集中度具有一定的抑制作用。
基于以上结论，本文提出以下建议：
第一，结合实际，科学投入。目前苏南地区各市的规模报酬处于递减状态，即扩大资金规模依然能够促进效益的产出，但增长幅度小于资金规模的增加幅度，无法实现效益产出与资金投入的等幅扩张。苏南各市在制定相关财政预算，为科技型中小企业提供资金支持时，应结合当地高新技术产业发展实际情况综合考虑，提供适当的财政支持力度，避免盲目扩大资金投入造成资源的冗余，防止“大水漫灌”，做到对科技型中小企业的精准扶持。
第二，强化管理，全面支持。除了提供适当的资金支持，相关部门还应加强对获得资金池支持的科技型中小企业的监督管理，提高企业的效益产出积极性，避免金融资源的无效浪费，争取实现“事前调查，事中监管，事后总结”的全流程支持。同时，苏南各市还应注重高新技术和高科技人才的引进，加强与国际先进技术的有效对接，为技术创新的运营转化创造良好的市场环境，为科技型中小企业的发展提供全方位的支持。
第三，加强基础设施建设，构建有利的技术环境。首先，苏南各市需要更加重视人才引进战略，加大人才引进力度，提供充足的就业机会，充分发挥各类人才的效益创造能力；其次，各市应注重技术创新能力，提高创新质量，加速科技成果转化，提高科技型中小企业的可持续发展能力；最后，各市需要加快促进高新技术企业效益产出的配套基础设施建设，确保投入资金能够得到充分利用，使得产出效益的增长幅度能够与资金投入增长速度等幅扩张，甚至超过资金投入的增长速度。
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