基于Malmquist-DEA模型的科技金融
绩效评价-以广东省为例
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摘要：科技的进步推动着经济的发展，而科技类产业的成长壮大又紧紧依赖于金融的推进。本文基于指标选取多项原则对指标进行选取，并进行了因子分析,以便符合DEA模型投入产出的指标准则。Malmquist指数能够分析不同时期决策单元的变化，并且剔除了技术进步因素，相比截面数据而言,可以得到更为准确的结果。因此,本文引入Malmquist指数，结合BCC-DEA模型，更详尽地分析全国各省市、广东省各地级市的多时期科技金融结合效率。研究发现：广东省科技金融发展水平处于全国领先位置，但处于不平衡的阶段；建议广东省结合自身情况制定具备自身特色的科技金融发展策略，加强科技金融人才培养。
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Performance Evaluation of Technology Finance Based on Malmquist-DEA Model-A Case Study of Guangdong Province
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Abstract: The advancement of science and technology is driving the vigorous development of the economy, while the growth of the science and technology industry is closely dependent on the promotion of finance. This paper selects indexes based on several principles of index selection and conducts factor analysis to meet the input-output index requirements of DEA model. Malmquist index can analyze changes in decision-making units at different times and eliminates technological advances. Compared with cross-sectional data, it can obtain more accurate results. Therefore, this paper introduces Malmquist index, combined with BCC-DEA model, to analyze the multi-period technology and finance integration efficiency of various provinces and cities in China, Guangdong Province and various cities in Guangdong Province. The study shows that the development level of science and technology finance in Guangdong Province is at the leading position in the country, but the development of technology and finance in Guangdong Province is unbalanced. It is suggested that Guangdong Province formulate characteristic technology and finance development strategies according to its own situation and strengthen the training of talents in technology and finance.
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引言
   科学技术与金融已是促进社会生产力提升的两大活跃因素，科技的进步将推动经济的蓬勃发展，而科技类产业的成长壮大又紧紧依赖于金融这一要素的推进。金融成长与科技进步的调和互动是包管宏观经济运行质量和速率的条件和根本。尽管科技和金融最初并没有被归属在同一类行业下，但是社会经济的发展促使着这二者的相互推动、提升与迅速融合。因而，自党的十八大以来，我国开始更加重视科技与创新创业的进步和发展。
广东省地处珠江三角洲区域，作为经济快速发展的大区域以及我国南边的一个重要省份，近年来，其金融投入规模不断增大，有力促进了科技与金融的紧密结合，同时取得了一定程度的效果。现有做法包含广东省政府与金融机构的合作，探索和运行新的合作机制，建立科技与金融相结合的合作平台，从某种程度上有效舒缓了科技型企业融资困难这一窘境。在科技金融试点工作开始之后，广州市、深圳市、东莞市这些大城市便一直在探究科技金融的高效结合模式，并且取得了初步成效，建立了一套较为有效的、完备的科技金融合作政策系统。但是，广东省仍然存在许多问题：相对单一的融资模式、相对落后的科技金融服务平台、不够完善的科技金融支持政策、专业人才的缺乏、金融创新速度落后于科技创新速度的现状等等。
[bookmark: _Hlk35696525][bookmark: _Hlk35695577][bookmark: _Hlk35696969][bookmark: _Hlk35699827]目前，这一方面的文献资料大多使用的是定性方法，运用定量方法的文献较少。在传统DEA 模型的基础上，李美娟[1] 和Reza[2]对数据包络分析法进行了理论和应用研究；乔宏[3]针对河北省科技金融结合效率整体偏低的现状，提出了大力引进相关人才的建议；刘鑫[4]和王默[5]基于两阶段效率对我国金融支持技术进行研究；吕江林等[6]对近年来我国中部地区六省与东部发达省市金融投入与科技产出的效率进行比较研究。叶胡等[7]通过建立集中决策环境下的两阶段DEA效率评价模型，对国家28个省市的科技政策绩效进行了评估；华玉燕等[8]运用DEA方法对安徽省科技金融结合效率进行评价；鲁强等[9]根据三螺旋模型的基本框架、产学研理论和系统动力学，构建了基于多重螺旋协同创新理论的 DEA 评价模型，并对皖江城市带的科技创新能力进行了评价与分析；黄瑞芬等[10]通过经典的CCR模型，对我国沿海各省的科技金融绩效进行了评价，并指出其与经济金融发展水平存在一定的正相关关系。谈毅[11]则是通过另一经典的BCC模型，研究了我国各类高校在科技投入与产出效率上存在的问题，并给出了相关的对策与建议；韩威[12]运用DEA-Tobit模型，对河南省18个地市的科技金融结合效率进行了实证研究；赵文平等[13]通过两阶段的DEA模型，对西部地区 11 个省市的区域创新网络效率进行了测度，指出这些省市存在显著的地区差异和阶段差异。章文光等[14]通过CCR以及BCC两模型，对53个国家创新型试点城市的综合效率及纯技术效率和规模效益进行了评估，对比并分析了对非DEA有效城市的投入冗余原因；孙付华等[15]基于三阶段DEA - Malmquist对区域农业水资源利用效率进行评价；沙德春等[16]对中国国家大学科技园运行进行了效率研究和分析；范建平等[17]基于三阶段EBM-Windows模型，对不同时期下中国30个省市自治区的科技创新效率进行评估，提出改进各区域科技创新效率的建议；张丽等[18]运用DEA-Malmquist模型对山东省17个地级市农业生产效率进行静态和动态分析，指出山东省部分地区农业生产投入以及产出达到最佳状态，而少数地区技术效率及规模效率偏低且投入冗余及产出不足等情况比较严重；张洁[19]则运用DEA-Malmquist模型对全国各省市科技创新效率进行了测评，指出我国总体科技创新效率有小幅度上升，但仍处于较低水平，且存在明显的地区差异；黎子霁等[20]采用DEA-Tobit两步法，研究了创新激励政策对江西省上市企业R&D效率的影响。本文以广东省为例，针对全国、广东省自身以及广东省各地级市分别建立科技金融结合绩效评价指标体系，将Malmquist指数法与DEA模型相结合，对广东省科技投入产出效率做出评价与分析。
1 指标选取
根据研究内容，本文直接着眼于金融投入以及科技产出这两大板块。基于国内外学者研究科技金融结合绩效问题的指标选取经验，并考虑数据可得性进行评价指标的选取，为了进行准确的绩效评价，本文尽可能多地收集指标数据以保证获取足够的信息。将从三个维度进行分析，分别是将广东省与全国其他省的情况进行分析比较、对广东省自身2000-2017年的数据进行研究分析、将广东省内各地级市进行比较分析，其指标体系分别如下：
表1  全国科技金融结合绩效指标体系
	投入指标
	R&D人员（全时当量，人年）
	X1

	
	R&D机构经费内部支出（万元）
	X2

	
	R&D机构经费外部支出（万元）
	X3

	
	高技术产业研发机构数（个）
	X4

	
	高技术产业R&D人员折合全时当量（人）
	X5

	
	高技术产业经费内部支出（万元）
	X6

	
	高技术产业项目数（项）
	X7

	
	高技术产业R&D项目经费（万元）
	X8

	产出指标
	R& D机构发表科技论文数（篇）
	Y1

	
	R& D机构出版科技著作（种）
	Y2

	
	R& D机构专利申请数（件）
	Y3

	
	R& D机构有效发明专利（件）
	Y4

	
	R& D机构专利所有权转让及许可数（件）
	Y5

	
	R& D机构专利所有权转让许可收入（万元）
	Y6

	
	R& D机构形成国家或行业标准数（项）
	Y7

	
	高技术产业专利申请数（项）
	Y8

	
	高技术产业新产品销售收入额度（万元）
	Y9

	
	高技术产品出口贸易额（百万美元）
	Y10

	
	高技术产品进口贸易额（百万美元）
	Y11

	
	高技术产业新产品开发项目数（项）
	Y12

	
	高技术产业有效发明专利数（项）
	Y13


表2  广东省科技金融结合绩效指标体系
	投入指标
	地方财政科技拨款（亿元）	
	W1

	
	R& D发展经费（亿元）
	W2

	
	R&D人员（全时当量，万人年）
	W3

	
	R& D发展经费占本省生产总值的比重（％）
	W4

	
	每万人口中从事R&D活动人员（人年）
	W5

	产出指标
	专利申请量（件）
	Z1

	
	专利授权量（件）
	Z2

	
	高新技术产品产值（亿元）
	Z3

	
	高新技术产品出口额度（亿美元）
	Z4

	
	国家科技进步奖（项）
	Z5

	
	省级科技奖励成果（项）
	Z6

	
	国外主要检索工具收录我省科技论文数（篇）
	Z7

	
	在国内科技刊物上发表的论文数（篇）
	Z8





表3  广东省各地级市科技金融结合绩效指标体系
	投入指标
	地方财政科技拨款（亿元）	

	
	占地方财政总支出的比重（％）

	
	R& D发展经费（亿元）

	
	占本省生产总值的比重（％）

	
	R&D人员（全时当量，万人年）

	产出指标
	专利申请受理量（件）

	
	发明专利受理量（件）

	
	专利申请授权量（件）

	
	发明专利申请授权量（件）

	
	技术市场成交合同数（项）

	
	技术市场成交合同金额（亿元）
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本文使用的DEA模型有着如下的技术要求：（1）DMU投入指标以及产出指标对应的数量值不能小于等于。（2）投入指标和产出指标总个数不能小于DMU总数的。（3）尽量避免投入、产出属性的异常值对计算结果有影响。
由于目前选定的金融投入指标以及科技产出指标较多，为满足上述模型计算时所需的条件，本文将前文选定的指标应用因子分析来做适当的降维处理，将存在着相关性的上述指标转化为新的、无关的综合指标，降维处理见表4、表5。
由于广东省内地级市指标数量较少，故不通过因子分析进行降维处理。
表4  全国维度投入产出指标降维后所得结果
	指标
	指标
	综合指标F1
	综合指标F2

	投入指标
	X1
	0.134
	0.130

	
	X2
	0.111
	0.275

	
	X3
	-0.080
	0.868

	
	X4
	0.160
	-0.113

	
	X5
	0.164
	-0.088

	
	X6
	0.157
	-0.061

	
	X7
	0.158
	-0.044

	
	X8
	0.159
	-0.090

	产出指标
	Y1
	0.149
	-0.015

	
	Y2
	0.150
	-0.028

	
	Y3
	0.142
	0.004

	
	Y4
	0.144
	-0.004

	
	Y5
	0.146
	-0.005

	
	Y6
	0.149
	-0.029

	
	Y7
	0.146
	-0.005

	
	Y8
	-0.012
	0.171

	
	Y9
	-0.018
	0.175

	
	Y10
	-0.018
	0.171

	
	Y11
	-0.006
	0.168

	
	Y12
	-0.018
	0.176

	
	Y13
	-0.013
	0.171


表5  广东省维度投入产出指标降维后所得结果
	指标
	指标
	综合指标F1
	综合指标F2
	综合指标F3

	投入指标
	W1
	0.193
	-
	-

	
	W2
	0.210
	-
	-

	
	W3
	0.208
	-
	-

	
	W4
	0.210
	-
	-

	
	W5
	0.206
	-
	-

	产出指标
	Z1
	0.191
	-0.141
	-0.112

	
	Z2
	0.185
	-0.138
	-0.076

	
	Z3
	0.201
	-0.035
	-0.075

	
	Z4
	0.228
	0.195
	-0.110

	
	Z5
	-0.266
	-0.062
	1.121

	
	Z6
	0.083
	0.831
	-0.058

	
	Z7
	0.162
	-0.058
	0.033

	
	Z8
	0.209
	0.291
	-0.030


2 Malmquist-DEA模型构建
传统的DEA方法由著名运筹学科学家Charnes 等首先提出，该方法可视作“相对效率评价”方法的衍生，目前已成为了经济学、管理学等重要领域里的有效分析工具。由于传统DEA 模型不能反映决策单元在不同时期上效率的变化，本文引入Malmquist 指数，结合BCC 模型，分析广东省相邻两个时期科技金融结合效率的差异，剔除技术进步的因素，相比截面数据分析所得到的结果更加准确。
2.1 规模报酬可
变模型（BCC模型）
Charnes等人于 1978 年首先提出 CCR模型，这也是DEA方法的第一个模型。实际中不完全竞争的出现、国家相关政策的变化等各种社会环境都会使企业很难在最优的规模下进行，因此建立一个可变规模收益的DEA模型是极其有必要的，这也即是BCC 模型的由来。对于任何决策单元，都有可能基于无效性、凸性、锥度和极小性的公理化假设产生集合：

          （1）
在此集合上得到BCC 模型。由于BCC模型在计算技术效率的过程中消去了规模效率的影响，因而最终得到的是纯技术效率。

                  （2）















[bookmark: _Hlk35702123][bookmark: _Hlk35702154][bookmark: _Hlk35702368]、代表了松弛变量，、则是输入、输出指标个数，、对应着第个决策单元的第项输入以及第项输出。一般取值为，表示正无穷小。如果，那么就表明该达到了DEA有效状态，规模效率以及技术效率二者同时达到有效；如果，那么就表明该为DEA无效，其存在投入冗余以及产出不足的缺陷，需要进行相应的调整。
2.2 Malmquist指数


[bookmark: _Hlk35702611][bookmark: _Hlk35702537][bookmark: _Hlk35703169]Malmquist指数由距离函数定义，以时期技术作为参考，基于输出角度能够表示为:

               （3）

             （4）




[bookmark: _Hlk35702629][bookmark: _Hlk35702648][bookmark: _Hlk35703063]仿照Fisher 的结构理想指数法，Caves 等计算（3）和（4）几何平均数（5），从到测量周期生产率变化的Malmquist指数，来避开周期选择的随机性可能导致的差异。若该指数在1以上，表明从到周期全要素生产率处在一个增长的状态。

          （5）










[bookmark: _Hlk35702875][bookmark: _Hlk35702970][bookmark: _Hlk35703182][bookmark: _Hlk35703076][bookmark: _Hlk35703130]代表着时期的投入和产出，类似的代表了时期的投入和产出；以及分别表示时期技术为参照，时期和时期的距离函数，按上述步骤处理后得到的Malmquist指数，能够分解为技术效率变化指数以及技术进步指数：

     （6）
技术效率变化指数则是能够分解为纯技术效率指数同规模效率指数的乘积，如下所示：

        （7）
即：

                  （8）

                 （9）
3 实证分析
3.1 数据选取
考虑到科技产出以及金融投入具有一定的滞后效应，可以认为科技产出在金融投入上的作用推迟了1年。本文对于全国维度的统计数据主要是以2017-2018年的《中国科技统计年鉴》等提供的资料为主，鉴于无法获知西藏、青海、宁夏、香港、澳门以及台湾的部分数据，因而只构造28个省份的面板数据模型，对我国科技金融效率做出分析。对于广东省自身统计数据主要是以2001-2018年的《广东科技统计年鉴》等资料为主，构造21个地级市的面板数据，对广东省各地级市科技金融效率做出分析和比较。
根据上述条件，由于DEA模型对于输入、输出变量数据要求其数值不可为负，且DEA 模型中，在相同指标上同时做相同的四则运算不影响决策单元的有效性，本文采用下式进行正则化：
新数据值=旧数据值+最小数据值的绝对值取整+1
3.2 模型分析
本文将原始数据进行相应的预处理后代入公式，运用DEAP2.1软件求解。求解结果见下：
表6  2016-2017年我国各省份科技金融综合效率及其分解结果
	地区
	技术效率指数
	技术进步指数
	纯技术效率指数
	规模效率指数
	全要素生产率指数

	北京
	1.000
	0.971
	1.000
	1.000
	0.971

	天津
	0.862
	1.150
	0.883
	0.976
	0.991

	河北
	0.830
	1.222
	0.958
	0.866
	1.014

	山西
	0.886
	1.147
	0.968
	0.915
	1.017

	内蒙古
	0.898
	1.117
	0.953
	0.942
	1.003

	辽宁
	0.928
	1.051
	0.910
	1.020
	0.975

	吉林
	0.821
	1.223
	0.948
	0.867
	1.004

	黑龙江
	0.858
	1.209
	0.960
	0.894
	1.037

	上海
	0.866
	1.075
	0.942
	0.919
	0.930

	江苏
	0.753
	1.283
	0.748
	1.008
	0.967

	浙江
	0.746
	1.280
	0.757
	0.986
	0.955

	安徽
	0.826
	1.230
	0.938
	0.880
	1.016

	福建
	0.790
	1.247
	0.916
	0.862
	0.985

	江西
	0.930
	1.109
	0.987
	0.942
	1.031

	山东
	0.642
	1.274
	0.652
	0.984
	0.817

	河南
	0.884
	1.159
	0.901
	0.981
	1.024

	湖北
	0.982
	0.971
	0.897
	1.095
	0.954

	湖南
	0.814
	1.123
	0.786
	1.036
	0.915

	广东
	1.000
	1.190
	1.000
	1.000
	1.190

	广西
	0.883
	1.149
	0.968
	0.912
	1.015

	海南
	0.897
	1.137
	0.999
	0.898
	1.020

	重庆
	0.928
	1.021
	0.883
	1.050
	0.948

	四川
	1.079
	0.946
	0.974
	1.108
	1.021

	贵州
	0.904
	1.152
	0.996
	0.907
	1.041

	云南
	0.861
	1.194
	0.961
	0.896
	1.028

	陕西
	1.270
	1.170
	1.191
	1.066
	1.485

	甘肃
	0.663
	1.190
	0.754
	0.879
	0.790

	新疆
	0.865
	1.146
	0.957
	0.904
	0.991

	平均值
	0.873
	1.144
	0.915
	0.954
	0.999


从表6可以看出，2016年-2017年期间，从平均值看，我国28个省市仅在技术上有所进步，在其他方面均有轻微下降，其中技术效率方面表现最为不佳。从纯技术效率来看，大部分省市纯技术效率指数位于0.8到1.0之间，有个别省市高于1或者小于0.8，极差较大。广东省科技创新产出水平属于全国前列，走在科技领先位置。
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图1  全国各省市规模效率结果对比图
规模效率一定程度上可以反映出地区管理水平。由图1可以看出，我国28个省市的数据的规模效率总体较好，数值全部位于0.85到1.15之间，近半数省市规模效率指数处在0.954这一平均值之上。其中，规模效率较高的有辽宁、江苏、湖北、湖南、重庆、四川以及陕西等省市，规模效率均高于1；另有北京市、广东省规模效率等于1，广东省位于全国第8名，处于中上水平。
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图2  全国各省市技术进步指数结果对比图
技术进步方面，由图2可以看出，除北京市、湖北省、四川省的技术进步指数少于1以外，其他的省市都超过1，其中技术进步指数较高的有江苏省、浙江省、山东省，分别为1.283、1.280和1.274，说明在创新活动中的这三个省份有较高的活跃程度。而广东省技术进步指数达到了1.190，在全国省市中排第10位，处在中上水平线。
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图3  全国各省市全要素生产率指数结果对比图
全要素生产率能够表示为技术进步与技术效率的乘积，城市创新在技术、管理方面的综合水平能够藉由其来综合反映。可以绘制全要素生产率指数折线图（图3）直观地分析全国各省市数据，可以看出大部分省市数值位于均值0.999附近，其中陕西省、广东省等15个城市全要素生产指数高于平均值。
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图4  广东省各项指数折线图
从图4能够明显看到，广东省各项指标皆位于国内平均水准之上。其中，广东省全要素生产率指数远远高于1说明其全要素生产率水平较上一期实现了增长。
从分解结果来看，技术进步指数是1.190，技术效率指数是1，说明广东省处于最优决策单元组成的生产前沿面之上，表示广东省对于金融投入和金融产出的资源配置是合理的；技术进步对全要素生产率的贡献达到了19%，说明在这期间广东省科技技术进步较快和创新发展较好。
表7  2000-2017年广东省科技金融综合效率及其分解结果
	年份
	技术效率指数
	技术进步指数
	纯技术效率指数
	规模效率指数
	全要素生产率指数

	2000-2001
	1.000
	0.581
	1.000
	1.000
	0.581

	2001-2002
	1.000
	1.347
	1.000
	1.000
	1.347

	2002-2003
	1.000
	1.255
	1.000
	1.000
	1.255

	2003-2004
	1.000
	1.266
	1.000
	1.000
	1.266

	2004-2005
	1.000
	0.827
	1.000
	1.000
	0.827

	2005-2006
	1.000
	1.079
	1.000
	1.000
	1.079

	2006-2007
	1.000
	1.123
	1.000
	1.000
	1.123

	2007-2008
	1.000
	0.941
	1.000
	1.000
	0.941

	2008-2009
	1.000
	0.876
	1.000
	1.000
	0.876

	2009-2010
	1.000
	1.049
	1.000
	1.000
	1.049

	2010-2011
	1.000
	0.806
	1.000
	1.000
	0.806

	2011-2012
	1.000
	0.797
	1.000
	1.000
	0.797

	2012-2013
	1.000
	0.819
	1.000
	1.000
	0.819

	2013-2014
	1.000
	1.513
	1.000
	1.000
	1.513

	2014-2015
	1.000
	0.794
	1.000
	1.000
	0.794

	2015-2016
	1.000
	0.983
	1.000
	1.000
	0.983

	2016-2017
	1.000
	1.063
	1.000
	1.000
	1.063


由表7能够观察到，18年间广东省技术效率指数、规模效率指数、纯技术效率指数这几均为1，意味着其表现良好。而广东省科技创新的综合水平可以通过图5的全要素生产率的数值进行反映。
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图5  18年间广东省全要素生产率指数变化趋势图
根据图5，在2000-2001、2004-2005等9个年度全要素生产率水平均低于1，呈现出下降的趋势，而其他年份全要素生产率指数均在1以上，意味着广东省科技创新的综合水平较上一期实现了增长，呈现出上升趋势，尤其是2001-2004以及2013-2014两个年度的全要素生产率指数均高于1.2，创新综合水平较高。
表8  广东省各地级市科技金融综合效率及其分解结果对比
	城市
	技术效率指数
	技术进步指数
	纯技术效率指数
	规模效率指数
	全要素生产率指数

	广州市
	1.000
	1.043
	1.000
	1.000
	1.043

	韶关市
	0.585
	1.260
	0.572
	1.023
	0.738

	深圳市
	1.000
	0.847
	1.000
	1.000
	0.847

	珠海市
	1.000
	1.319
	1.000
	1.000
	1.319

	汕头市
	1.000
	1.125
	1.000
	1.000
	1.125

	佛山市
	1.000
	1.021
	1.000
	1.000
	1.021

	江门市
	0.978
	1.047
	0.967
	1.012
	1.024

	湛江市
	1.497
	0.975
	1.000
	1.497
	1.459

	茂名市
	0.934
	0.797
	1.000
	0.934
	0.744

	肇庆市
	1.261
	1.056
	1.153
	1.093
	1.332

	惠州市
	0.927
	1.271
	1.000
	0.927
	1.179

	梅州市
	0.889
	0.776
	1.000
	0.889
	0.690

	汕尾市
	1.000
	0.877
	1.000
	1.000
	0.877

	河源市
	1.000
	1.684
	1.000
	1.000
	1.684

	阳江市
	1.000
	0.835
	1.000
	1.000
	0.835

	清远市
	1.408
	1.246
	1.116
	1.262
	1.755

	东莞市
	1.000
	0.940
	1.000
	1.000
	0.940

	中山市
	1.027
	0.933
	1.000
	1.027
	0.958

	潮州市
	1.000
	0.680
	1.000
	1.000
	0.680

	揭阳市
	0.905
	0.696
	1.000
	0.905
	0.630

	云浮市
	1.230
	1.016
	1.000
	1.230
	1.250

	平均值
	1.014
	0.996
	0.984
	1.031
	1.010


就平均值而言，广东省内21个地级市2016年技术效率、规模效率和全要素生产率比2015年有所进步，分别为1.014、1.031和1.010。从技术进步和纯技术效率来看，2016年比2015年稍微有所下降，但下降幅度处在可接受的范围内（0.996到0.984）。
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图6  广东省各地级市纯技术效率指数以及结果对比
从纯技术效率来看，由图6，创新产出水平较高的有肇庆市、清远市，纯技术效率指数高于1，而创新产出水平较低的有韶关市，纯技术效率指数低于0.6，广东省各地级市纯技术效率整体较高，也就是说整体创新产出水平较好，但仍存在地区发展不均衡，个别城市发展水平较低的情况。
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图7  广东省各地级市规模效率指数以及结果对比
广东省不同城市的规模效率虽然有所差异，但总体而言各地级市规模效率普遍偏高，根据图7，有包括广州市、韶关市等17个地级市具有高于1的规模效率指数，且大部分城市的数值都在均值附近，这表明了广东省各地级市于规模效率方面具备一定的后发优势。
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图8  广东省各地级市技术进步指数以及结果对比
从技术进步看，由图8，除茂名、梅州、潮州、揭阳的技术进步指数少于0.8以外，其他的城市都超过0.8，其中技术进步指数较高的有河源市、珠海市、惠州市，说明在创新活动中这三个城市具备较高活跃度。
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图9  以及结果对比
城市创新在技术、管理方面的综合水平可以通过全要素生产率综合反映。从图9可以看出，有广州市、珠海市等11个城市全要素生产指数高于平均值1.01，其中清远、河源、湛江的全要素生产率较高，均高于1.4。而梅州市、潮州市、揭阳市全要素生产率偏低，均低于0.7，这是由技术进步指数低引起的。
4 政策建议
通过前文的分析对比，发现了广东省在科技金融与科技创新发展方面仍存在一定的不足。综合以上研究成果和国内外经验，本文提出一些针对性建议，以促进广东省科技金融与科技创新和区域经济更好发展。
（1）建设区域科技创新中心
鉴于广州、深圳在各项指标上均处于广东省各地级市中的领先位置，广东省已经形成以深圳、广州为首的科技金融发展趋势。为了提升全省整体科技金融结合效率，促进广东省科技金融进一步发展，本文建议以建设省级乃至区域科技创新中心为契机，在广州、深圳、珠海等地建设省级乃至区域科技创新中心，设置多类科技创新机构，完善多层次市场体系。在建成省级科技创新中心后，还可以考虑进一步建成区域性科技创新中心。同时，充分发挥省级乃至区域科技创新中心的集聚和分散作用，引导资金的回报和产出，提高社会资金利用效率，为广东省经济社会发展提供灵活高效的技术支持。
（2）加强科技金融人才培养
[bookmark: _GoBack]经分析发现，广东省全技术效率等指标皆处在全国平均水准以上，科技金融发展水平处于全国领先位置，为了在保持领先位置的前提下求得更好更快地发展，本文认为广东省应建设新型地方智库，加强科技金融人才的引进和培养，重点加强对中高端科技金融人才的培养和引进，吸引国内外高端科技金融人才来广东或返回广东工作，允许海外专家增加对科技创新行业投资，以引进海外先进技术和管理经验，提高行业的国际竞争水平。同时，完善科技金融人才的服务体系、评价体系，在工资、住房、保险、子女教育等方面为科技金融人才提供全方位和高质量的服务。
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