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[bookmark: OLE_LINK84]摘要：在选取典型投入与产出指标基础上，运用超效率数据包络分析模型测度西安市2000－2018年科技金融投入产出效率，并采用VAR模型分析其科技金融投入产出系统之间的相互影响关系。实证分析表明，2006年后西安市科技金融发展政策效果凸显，科技金融效率大幅提升，但仍处于规模收益递增阶段，在加大科技金融投入的同时也要把握投入时机和平衡投入资源，发挥资源最大效用。为促进西安市科技金融发展,提出要完善政策体系、优化科技投入结构，建立快捷高效金融市场、拓宽多层级融资渠道，以及加强企业科技创新能力和信用水平建设等对策建议。
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[bookmark: _Hlk67340396]Development Efficiency and Dynamic Factors of Sci-Tech Finance in Xi'an

Huang Renquan, Tian Jing, Wang Juanjuan
(School of Economics and Finance, Xi'an International Studies University, Xi'an 710128, China)

Abstract: Based on selecting typical input-output indexes, the super-efficiency DEA model is used to measure the input-output efficiency of sci-tech finance in Xi'an. Then, the VAR model is used to analyze the interaction between input-output systems. The empirical analysis shows that the efficiency of sci-tech finance from 2000 to 2018 had been greatly improved in Xi'an. However, it is still in the stage of increasing returns to scale. While increasing investment in sci-tech finance, it is necessary to grasp the timing and balance the investment to maximize the utility of resources. In order to promote the development of sci-tech finance in Xi'an, some suggestions are put forward, such as improving policy system, optimizing the structure of scientific and technological investment, establishing fast and efficient financial market, broadening multi-level financing channels and strengthening the construction of enterprise sci-tech innovation ability and credit level.
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党的十九大报告明确提出我国坚定实施创新驱动发展战略，着力加快建设实体经济、科技创新、现代金融、人力资源协同发展的产业体系。实体经济是发展的着力点，科技创新、现代金融、人力资源是支撑发展的三大要素。科技金融将科技创新与现代金融两大要素协同起来，通过现代金融服务科技创新，进而推动实体经济发展。2019年1月初，国务院下发《关于推广第二批支持创新相关改革举措的通知》，要求包括西安市在内的8个试点城市推广设置科技创新专板，拓宽科技型企业融资渠道，推动各类金融工具更好服务科技创新活动。2019年2月，西安市政府发布《西安市科技金融产业发展规划（2019－2021年）》，在肯定西安市科技金融服务科技创新成绩的同时，也指出了当前存在的一些突出问题和未来发展方向。测度科技金融效率的高低、寻找影响科技金融效率的因素，有利于促进科技、金融与产业的深度融合，推动科技成果转化，培育战略性新兴产业，打造“硬科技之都”。
1  相关研究
Zenia[1]通过对26个国家的1 053家企业实证分析得出，金融融资的便利性与技术创新呈正相关。Richard等[2]认为创新性的金融融资方式和投资模式会对企业的创新产生推动作用。Alexandra等[3]通过中美上市公司对比研究认为，依靠股票、债券融资的企业比借助银行贷款的企业拥有更高的科技创新效率。数据包络分析（DEA）方法是近些年发展起来的一种新的效率评价方法，由著名运筹学家Charnes等[4]提出，在各领域效率评估中得到广泛应用，如Lee等[5]运用DAE模型对韩国政府在国防工业中的投入产出效率进行了研究，并提出了提高效率的对策建议；Rosa等[6]利用超效率DEA模型对西班牙纺织行业的科技金融效率进行了测度与分析。
国内学者关于科技金融的研究，有部分学者建立了科技创新与科技金融的耦合度模型，发现我国各省份科技创新与科技金融的耦合度总体呈现由低到高的波动发展趋势[7-9]；戴志敏等[10]、郭昕昕[11]在选取投入、产出指标后，利用DEA模型分别对我国不同区域以及河南省的科技金融效率进行了测度；罗清和等[12]、刘太萍等[13]利用DEA模型分别研究了深圳市和徐州市的科技金融相对效率；车小粉[14]利用BCC模型测度了郑州市科技金融投入产出效率，并通过Tobit回归模型分析了其效率影响因素。
目前，对科技金融效率的研究以国家、区域或省份为主体的研究较多，深入到市一级科技金融效率的文献较少，针对西安市科技金融效率研究的文献更少。在科技金融效率测定模型上，相当一部分学者选用的是DEA模型中的CCB或BCC模型，这两个模型在测定科技金融效率时，若决策单元（DMU）都是高效则无法对效率高低进行排序；此外，在科技金融效率影响因素分析方法上，大多数学者选用的模型（如Tobit回归模型）并不能研究投入与产出两个系统之间的相互作用关系。在此，本研究提出利用超效率DEA模型测度西安市科技金融效率，该模型可以对所有决策单元效率值进行排序，并运用VAR模型研究投入与产出两个子系统之间的动态影响机理。
[bookmark: _Hlk42766543]2  西安市科技金融超效率DEA测度模型
2.1  科技金融发展效率测度模型
2.1.1   DEA方法及CCR模型
DEA方法的原理是通过保持决策单元的输入（投入）或者输出（产出）不变，借助于数学规划和统计数据确定相对有效的生产前沿面，将各个决策单元投影到DEA的生产前沿面上，并通过比较决策单元偏离DEA前沿面的程度来评价它们的相对有效性。采用DEA方法进行效率评估的优点很多，包括适用于多投入多产出的效率评估问题、指标选取与量纲无关、无需设定指标权重等。
[bookmark: OLE_LINK1]假设有个决策单元，每个决策单元有个输出变量和个输入变量，为第个决策单元的第个输出变量，输出，为第个决策单元的第个输入变量，输入。由此，可构建CCR模型如下[14]：

【公式内有多个地方只显示方框，有关参数并未正确显示】




公式重新进行了编辑，在不标公式编号时为如下形式：


但打空格加公式编号后成如下形式，麻烦编辑根据出版需要调整一下
                            （1）

式（1）中：为第个决策单元的效率值；为非阿基米德无穷小量，取；和分别为输入和输出的松弛变量；为输入和输出指标的权系数。其中，的经济含义为：在某一决策单元输出可由所有决策单元输出线性组合替代情况下，投入的可压缩程度，压缩比例大小为。当时，决策单元处于有效状态，为效率前沿面上的点；当时，决策单元处于无效状态，为多投入的比例，即浪费最大比例。
2.1.2  超效率DEA模型
在CCR模型中，可能出现多个有效决策单元，它们的效率值都为1，此时无法比较这些决策单元效率的高低。Anersen等[15]提出一种超效率评价模型，能够对DEA有效的单元进行排序。该模型在CCR模型基础上改进而来：
【公式内有多个地方只显示方框，有关参数并未正确显示】

公式重新进行了编辑，在不标公式编号时为如下形式：


但打空格加公式编号后成如下形式，麻烦编辑根据出版需要调整一下

                            （2）

超效率DEA模型中的符号定义与CCR模型相同，二者的区别在于：超效率DEA模型在评估第个决策单元效率时，决策单元的投入和产出为其他所有的决策单元投入和产出的线性组合替代，将第个决策单元排除在外，而CCR模型为包括本单元在内的所有决策单元。因此，超效率模型中的值可能大于1，值越大说明决策单元的效率越高；当时，超效率模型与CCR模型相同。
本研究选用超效率模型评估西安市2000－2018年科技金融发展效率情况，因此模型中决策单元以年为单位共19个。效率值与决策单元综合效率说明如表1所示[13]。
表1  科技金融效率值与决策单元综合效率关系
	DEA效率值
	决策单元综合效率

	
	整体效率有效，投入一定时产出达到最大化或产出一定时投入达到最小化

	[0.9, 1.0)
	相对有效，经过一定程度的调整即可达到整体效率有效

	[0.1, 0.9)
	非有效状态，需要经过长时间的调整与改进才能达到整体效率有效

	[0, 0.1)
	[bookmark: _Hlk43217292]无效状态，不符合正常的经济运行规律



2.2  指标选取与数据来源
科技金融效率是指科技金融投入产出效率，评估科技金融效率选取的指标也分为科技金融投入与科技金融产出两类指标。科技金融投入涉及的主体较多，考虑到数据的可获得性，在此主要研究政府、金融市场和企业主体科技金融投入对科技创新的作用，选取的指标包括：财政科技投入，反映政府主体在科技金融的资金投入；金融机构对科技企业贷款额，反映金融市场的科技金融资金投入；研究与试验发展人员全时当量，反映政府、企业等主体在研发方面的人力投入。科技金融产出指标包括专利授权量和技术合同交易额，可以反映科技金融投入直接带来的技术产出情况。
相关数据来源于《陕西科技年鉴》《陕西统计年鉴》《陕西区域统计年鉴》《西安统计年鉴》《西安年鉴》，以及Wind数据库、西安市科技局官网和部分期刊文献中的调查数据，个别年份有数据缺失的通过趋势外推法、插值法获得。根据超效率DEA模型，将表2中原始数据代入模型式（2）中，得到超效率值、规模收益和投入的投影结果（见表2）。
表2  西安市科技金融效率评估的原始数据及其投影结果
	决策
单元/年
	原始数据
	超效率值
	规模
收益
	投影结果

	[bookmark: _Hlk43469333]
	[bookmark: _Hlk67342518]财政科
技投入/万元
	金融机构对科
技企业贷款额/万元
	研究与试验发展人员全时当量/人年
	专利授权量/件
	技术合同
交易额/亿元
	
	
	财政科
技投入/万元
	金融机构对科技企业贷款额/万元
	研究与试验发展人员全时当量/人年

	2000
	7 985
	3 150
	20 646
	151
	4.10
	0.183 2
	递增
	1 048.69
	577.01
	1 064.92

	2001
	7 447
	3 200
	22 296
	291
	4.85
	0.248 6
	递增
	1 129.14
	586.17
	1 725.84

	2002
	8 734
	3 500
	19 537
	1 002
	5.10
	0.608 5
	递增
	1 599.89
	641.13
	7 211.08

	2003
	8 020
	4 082
	19 705
	1 099
	5.30
	0.656 2
	递增
	1 469.10
	747.74
	10 645.61

	2004
	9 392
	4 852
	21 100
	1 360
	5.80
	0.690 1
	递增
	1 720.42
	888.69
	13 163.00

	2005
	10 945
	4 900
	26 958
	1 280
	7.70
	0.584 0
	递增
	2 004.90
	897.58
	12 261.47

	2006
	11 760
	5 785
	28 894
	1 772
	7.40
	0.729 5
	递增
	2 154.19
	1 059.69
	17 196.89

	2007
	18 168
	6 400
	31 490
	2 529
	14.80
	0.823 8
	递增
	2 065.00
	1 172.35
	15 972.31

	2008
	16 331
	7 370
	32 029
	3 285
	24.30
	[bookmark: _Hlk43217377]1.034 6
	不变
	
	
	

	2009
	19 586
	14 600
	44 558
	4 706
	35.60
	1.185 7
	不变
	
	
	

	2010
	43 550
	16 755
	50 759
	8 037
	57.30
	1.258 6
	不变
	
	
	

	2011
	52 193
	28 710
	52 983
	9 274
	204.00
	[bookmark: _Hlk43217445]1.481 2
	不变
	
	
	

	2012
	59 301
	61 000
	55 644
	11 862
	300.22
	1.075 4
	不变
	
	
	

	2013
	78 976
	107 500
	67 700
	16 250
	415.67
	1.092 8
	不变
	
	
	

	2014
	134 866
	120 100
	71 700
	17 271
	530.53
	1.057 2
	不变
	
	
	

	2015
	254 413
	163 700
	67 200
	25 103
	660.94
	0.982 5
	递增
	46 603.19
	29 986.45
	66 023.83

	2016
	274 800
	191 000
	69 160
	38 279
	732.81
	1.479 2
	不变
	
	
	

	2017
	452 800
	202 900
	74 424
	25 042
	848.42
	0.979 3
	递增
	32 374.57
	37 167.07
	72 884.01

	2018
	482 295
	243 600
	83 202
	31 640
	1 028.33
	1.094 7
	不变
	
	
	－



2.3  实证结果与分析
（1）从综合效率分析，2000－2018年西安市科技金融投入产出效率变化如图1所示。其中，2008－2014年和2016、2018年这9个年份的效率值大于1，说明这些年度的科技金融投入与产出处于高效状态；其他年的效率值小于1，为DEA无效，特别是2000－2007年间的效率比较低，处于效率值小于0.9的非有效状态。在此阶段，无论是在国家还是地方政府层面，对发展科技金融的重视程度不够，出台的相关政策文件较少。

图1  西安市科技金融综合效率的年度分布

（2）从效率变化趋势来看，2000－2011年西安市科技金融投入产出效率值总体呈递增趋势。其中，2000年的效率值仅为0.183 2，处于非有效状态甚至接近于无效状态，效率极低；2006年2月，国务院发布《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006－2020）》，开始重视科技金融在促进科技发展中的作用，陕西省与西安市自2006年开始出台发展科技金融相关文件并加大了科技金融投入；2008年，西安市科技金融效率首次达到DEA有效状态，效率值为1.034 6，特别是2009年后，西安市密集出台支持科技金融发展政策，如《关于进一步加强科技与金融合作共同促进科技产业发展的指导意见》《西安市统筹科技资源改革示范基地建设方案》《关于深化统筹科技资源改革加快创新驱动发展的实施意见》《西安市系统推进全面创新改革试验打造“一带一路”创新中心实施细则》等，不断加大对科技金融的扶持力度；2011年的效率值达到峰值1.481 2，2016年和2010年分别排第2位和第3位；2011年后，效率值呈波动发展态势，仅2015年和2017年效率值小于1，但仍然处于投入与产出效率的相对有效状态。
（3）将科技金融投入进行投影分析。对非有效的决策单元，可将其对应的 投影到DEA相对有效面，即把非有效决策单元投影为DEA有效的决策单元。以科技金融投入为例，其投影方法为：。其中，为投影结果，即投入目标值。其经济意义为，将原始投入调整到即可把非有效决策单元调整到有效。通过与的比较可发现，应当调整对应指标的投入。以2017年为例，财政科技投入、金融机构对科技企业贷款额以及研究与试验发展人员全时当量三项指标，投影后分别可减少投入420 425.43万元、165 732.93万元和1 539.79人年，说明科技金融投入资源之间存在不协调、不匹配和投入冗余等问题。
（4）从规模收益分析，除科技金融效率值大于1的DEA有效年份外，其余所有年份的规模收益都为递增，说明无论在过去对科技金融不重视时期，还是高度重视科技金融发展的现阶段，西安市科技金融发展整体仍处于规模收益递增阶段，可以通过继续加大投资和扩大规模获得更高的收益。
3  基于VAR模型的实证分析
通过科技金融效率的测度可以反映西安市科技金融发展效率高低，但无法说明其科技金融投入与产出两个子系统之间的相互影响机理。对此，采用向量自回归（VAR）模型对西安市科技金融两个子系统相互影响机理进行动态分析。
3.1  ADF检验
在DEA测度模型基础上，对西安市科技金融投入指标和产出指标数据取对数，以减小异方差带来的影响。选用ADF检验方法，利用EViews10.0软件检验时间序列的平稳性，结果如表3所示。对原始数据进行ADF检验，结果均为不平稳；但一阶差分后，所有指标均为带有截距项平稳。通常情况下，可以做协整分析和运用向量误差修正（VEC）模型进一步研究，但由于本研究采集的数据量相对较少，在VEC模型求解时EViews无法通过。由于一阶差分后数据是平稳的，因此对一阶差分后数据可运用VAR模型进行分析。
表3  2000－2018年西安市科技金融效率指标变量的ADF检验结果
	统计量
	检验形式

	ADF检验
	P值
	结论

	财政科技投入
	
	−4.250 471***
	0.004 9
	一阶单整

	金融机构对科技企业贷款额
	
	−2.907 117*
	0.065 2
	一阶单整

	研究与试验发展人员全时当量
	
	−3.599 050**
	0.017 6
	一阶单整

	专利授权量
	
	−3.791 455**
	0.012 1
	一阶单整

	技术合同交易额
	
	−2.872 458*
	0.069 5
	一阶单整


注：1）检验形式中，为截距项，为趋势项，为滞后阶数；2）***、**、*分别表示1%、5%和10%显著性水平上显著。

3.2  脉冲响应分析
根据VAR模型滞后阶数确定原则，建立滞后阶数为二阶的VAR模型，即VAR(2)模型，模型稳定性检验结果如图2所示，所有特征根倒数的模都在单位圆内部，说明所建立的模型是稳定的，因此可以进行脉冲响应分析与方差分解。
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图2  2000－2018年西安市科技金融效率指标二阶平稳性检验特征根

[bookmark: OLE_LINK95]（1）产出子系统对投入子系统的脉冲响应分析，如图3所示。其中，实线代表产出指标对投入指标冲击的响应水平；虚线代表示正负两倍标准差偏离带。由图3可见，金融机构对科技企业贷款额，对专利授权量和技术合同交易额在1～3期为正向响应，第3期达到最大值开始减小，并产生负向波动，说明增加金融机构对科技企业贷款额在短期内有利于专利授权量与技术合同交易额的增加，而长期来看可能增加企业负担从而产生负面影响；研究与试验发展人员全时当量，对专利授权量和技术合同交易额在短期（1～3期）内产生正向反应，长期效果不明显，说明短期增加研究与试验发展人员全时当量对专利授权量和技术合同交易额的增加具有显著效果；财政科技投入，对专利授权量在短期内正向、负向冲击交替影响，而对技术合同交易额在1～2期有利于其增长，3期以后将产生较大的负面影响，因此盲目增大政府科技投入将导致企业、科研机构等严重依赖政府财政扶持，长期来看不利于自主创新能力的提升。


           
[bookmark: _Hlk63277557][bookmark: _Hlk63277472]（a）专利授权量对金融机构对科技企业贷款额脉冲响应                    （b）技术合同交易额对金融机构对科技企业贷款额脉冲响应


           
[bookmark: _Hlk63277540]（c）专利授权量对研究与试验发展人员全时当量脉冲响应                  （d）技术合同交易额对研究与试验发展人员全时当量脉冲响应


           
（e）专利授权量对财政科技投入脉冲响应                               （f）技术合同交易额对财政科技投入脉冲响应

图3  2000－2018年西安市科技金融产出子系统对投入子系统的脉冲响应

（2）投入子系统对产出子系统的脉冲响应分析，如图4所示。其中，实线代表投入指标对产出指标冲击的响应水平，虚线代表示正负两倍标准差偏离带。由图4可见，专利授权量，对金融机构对科技企业贷款额短期为负向响应，负向效果在第5期达到最值，说明追求专利授权量增加需要在短期内减轻企业、科研机构等科研主体的经济负担；对财政科技投入在1～2期为正向响应，说明需要加大财政科技投入，3～5期为负向响应，说明在这个时期内专利开始产生回报效果；对研究与试验发展人员全时当量在1～3期响应为负，说明短期应降低研究与试验发展人员全时当量投入，专注于现有资源的有效整合，提高人力资本的利用效率。而技术合同交易额，对金融机构对科技企业贷款额短期为正向响应，即技术合同交易额的增加将导致企业负担加重；对财政科技投入在1～2期为负向响应，说明技术合同交易额的增加有利于降低财政科技投入，但3～4期为正向响应，说明政府不能依赖技术合同交易额降低财政科技投入，但可以在不同时期将经费投入到不同行业，以提高资金利用效率；对研究与试验发展人员全时当量在1～3期响应为正，说明技术合同交易额的增加在短期内需要加大研究与试验发展人员全时当量的投入，以完成合同规定的科研技术任务。


           
（a）金融机构对科技企业贷款额对专利授权量脉冲响应                  （b）金融机构对科技企业贷款额对技术合同交易额脉冲响应


           
（c）财政科技投入对专利授权量脉冲响应                              （d）财政科技投入对技术合同交易额脉冲响应


           
（e）研究与试验发展人员全时当量对专利授权量脉冲响应                （f）研究与试验发展人员全时当量对技术合同交易额脉冲响应

图4  2000－2018年西安市科技金融投入子系统对产出子系统的脉冲响应

3.3  方差分解
为进一步研究西安市科技金融投入与产出子系统之间的相互关系，特别是引起产出指标变化的原因，对专利授权量和技术合同交易额的方差分解结果如表4所示。在专利授权量方差分解中，投入子系统中财政科技投入在第2期以后的占比较大，其次为金融机构对科技企业贷款额和研究与试验发展人员全时当量；技术合同交易额在第3期以后占比较大，说明产出子系统技术合同交易额的增长有利于促进专利授权量的增长。在技术合同交易额方差分解中，占比由大到小排序大致为专利授权量、金融机构对科技企业贷款额、财政科技投入和研究与试验发展人员全时当量，说明专利授权数量的增长同样有利于促进技术合同交易额的增长，二者之间可以相互促进。而投入子系统中金融机构对科技企业贷款额对技术合同交易额的解释作用较强，研究与试验发展人员全时当量对财政科技投入和技术合同交易额的解释作用都比较弱，说明在促进专利授权量和技术合同交易额增长方面，增加研究与试验发展人员全时当量投入，与增加财政科技投入和金融机构对科技企业贷款额投入相比，前者的投入效果不太显著。
表4  2000－2018年西安市科技金融产出指标方差分解结果
	滞后
期数/年
	专利授权量
	技术合同交易额

	
	方差
	专利授
权量
	财政科技投入
	金融机构对科技企业贷款额
	技术合同交易额
	研究与试验发展人员全时当量
	方差
	专利授
权量
	财政科技投入
	金融机构对科技企业贷款额
	技术合同交易额
	研究与试验发展人员全时当量

	1
	0.23
	100.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.24
	25.17
	0.00
	0.00
	74.83
	0.00

	2
	0.26
	83.68
	11.81
	4.09
	0.29
	0.13
	0.31
	23.81
	0.47
	2.92
	72.64
	0.16

	3
	0.32
	56.29
	17.98
	4.82
	20.23
	0.68
	0.35
	18.82
	1.74
	16.11
	62.22
	1.11

	4
	0.33
	53.28
	20.05
	4.78
	21.24
	0.64
	0.36
	21.59
	2.45
	14.44
	60.58
	0.94

	5
	0.36
	47.13
	28.17
	4.12
	20.03
	0.55
	0.37
	22.99
	4.33
	13.90
	57.91
	0.86

	6
	0.36
	45.34
	28.12
	5.45
	20.53
	0.56
	0.38
	23.00
	4.25
	13.66
	58.24
	0.85

	7
	0.38
	41.52
	25.86
	5.05
	27.00
	0.58
	0.40
	22.73
	4.85
	13.80
	57.77
	0.86

	8
	0.38
	41.42
	25.97
	5.09
	26.94
	0.58
	0.40
	22.28
	4.73
	15.64
	56.41
	0.93

	9
	0.39
	41.66
	25.67
	5.04
	27.05
	0.58
	0.41
	22.20
	4.69
	15.87
	56.28
	0.96

	10
	0.39
	41.32
	25.64
	5.00
	27.47
	0.58
	0.41
	22.57
	4.87
	15.67
	55.96
	0.94



4  结论与建议
4.1  主要结论
本研究利用超效率DEA模型对2000－2018年西安市科技金融效率进行测度，并运用VAR模型分析西安市科技金融投入与产出子系统之间的动态影响关系。研究发现：
（1）2006年后国家与西安市出台的支持科技金融发展的政策效果凸显。西安市科技金融DEA效率值在2000－2011年间总体呈递增趋势，2007年以前效率值较低，处于非有效状态；2011年后呈波动发展态势，但效率值较高，仅2015和2017年处于相对有效状态。
（2）西安市科技金融发展仍处于规模收益递增阶段，可以继续加大在科技金融方面的投入，通过扩大规模以获得更高的收益。在脉冲响应分析中也发现，专利授权量和技术合同交易额在短期内对金融机构对科技企业贷款额、研究与试验发展人员全时当量和财政科技投入为正向响应。
（3）西安市在加大科技金融投入时，需要根据投入子系统（金融机构对科技企业贷款额、财政科技投入和研究与试验发展人员全时当量）与产出子系统（专利授权量和技术合同交易额）的相互作用规律，把握投入时机和平衡投入资源，使其发挥最大效用。
4.2  政策建议
根据本研究的相关结果，分别对政府、金融市场和企业提出如下建议：
（1）完善科技金融政策体系，优化政府科技投入结构。西安市政府一方面要充分发挥市场在科技金融发展中的主体作用，另一方面要完善科技金融政策体系，引导科技金融发展和弥补市场缺陷。要完善西安市科技金融法规政策，构建科学高效的组织体系、市场体系、服务体系和扶持体系；构建多元化投入机制，充分发挥金融市场在科技金融投入与风险化解中的作用。
（2）建立快捷高效金融市场，拓宽多层级融资渠道。根据2019年发布的中国金融中心指数，在所评价的31个金融中心排名中【全国则为34个金融中心，该指数只纳入了31个】，西安市金融综合竞争力位列第11位，与上海、北京、深圳等城市相比差距较大。科技型企业由于其行业特性，投资风险较大，普遍存在融资难问题，因此要健全和完善股票市场、债券市场和风险投资市场，鼓励探索民间资本参与科技创新领域，为科技型企业拓宽融资渠道。
（3）增强企业科技创新能力，加强其自身信用水平建设。一方面，科技创新是加快企业科技研发的核心，科技企业要增加对科技创新的投入，突破技术壁垒，加快科技成果转化，实现快速发展；另一方面，科技企业要提高管理水平，防范经营管理风险，加强自身信用体系建设，以利于解决融资难的问题。


参考文献：
[1]ZENIA A. Firm size, competition, financing and innovation[J].International Journal of Management and Economics,2014,44(1):51-73.
[2]RICHARD L, JOHN B. Innovative financing for renewable energy[J].Pace Environmental Law Review,2015, 32(3):701-755.
[3]ALEXANDRA G, LIU P. To what extent do financing constraints affect Chinese firms’ innovation activities[J]. International Review of Financial Analysis,2014,36:223-240.
[4]CHARNES A, COOPER W, RHODES E. Measuring the efficiency of decision making units[J].European Journal of Operational Research,1978,2:429-444.
[5]LEE J G, PARK M J. Evaluation of technological competence and operations efficiency in the defense industry: the strategic planning of South Korea[J].Evaluation and Program Planning,2019,79:101-126.
[6]ROSA P, LUISA M, CONSUELO C. An analysis of innovation in textile companies: an efficiency approach[J]. Bulletin of Economic Research,2020,72(1):63-76.
[7]王仁祥,黄家祥.科技创新与金融创新耦合的内涵、特征与模式研究[J].武汉理工大学学报(社会科学版),2016,29(5):875-882.
[8]张媛媛,袁奋强,刘东皇,等.区域科技创新与科技金融的协同发展研究:基于系统耦合理论的分析[J].技术经济与管理研究,2017(6):71-76.
[9]张童.陕西省科技金融:科技创新系统动态耦合关系研究[D].西安:西安理工大学,2019.
[10]戴志敏,郑万腾,杨斌斌.科技金融效率多尺度视角下的区域差异分析[J].科学学研究,2017,35(9):1326-1333.
[11]郭昕昕.河南省科技金融投入产出效率及影响因素研究[D].开封:河南大学,2019.
[12]罗清和,朱诗怡.新时期深圳发展科技金融的思考: 基于科技金融投入产出效率研究[J].科技管理研究，2018,38(16):74-80. 
[13]刘太萍,唐飞.基于DEA模型的徐州市科技金融相对效率评价研究[J].经营与管理,2020,1:155-160.
[14]车小粉.郑州市科技金融效率评价及对策研究[D].郑州:河南工业大学,2019.
[15]ANERSEN P, PETERSEN C. A procedure for ranking efficient unit in data envelopment analysis[J].Management Science,1993,10:1261-1264.


作者简介：黄仁全（1983－），男，湖南郴州人，讲师，博士，主要研究方向为金融系统工程与金融科技；田径（1979－），男，山东德州人，副教授，博士，主要研究方向为应用数学；王娟娟（1964－），女，陕西西安人，副教授，硕士，主要研究方向为电子商务下的物流管理。

2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	0.18317927170868301	0.24855754998357699	0.60849073066114601	0.65620980587880995	0.69009483955504403	0.58399995268566796	0.72949020793728503	0.82379532142493095	1.0346195375482701	1.1857129041073	1.25857625686236	1.48117350962783	1.0753570370268399	1.0927682438403099	1.0572119451688	0.982497466328354	1.4791802310873301	0.97931051596074503	1.0946881431850399	年份

效率值


oleObject1.bin
特征根倒数值


特征根倒数值



image2.emf
标

准

差

值

滞后期数

/

年

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10


oleObject2.bin
标准差值


滞后期数/年



image3.emf
-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

标

准

差

值

滞后期数

/

年


oleObject3.bin
标准差值


滞后期数/年



image4.emf
-0.20

-0.15

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

标

准

差

值

滞后期数

/

年


oleObject4.bin
标准差值


滞后期数/年



image5.emf
-0.20

-0.15

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

标

准

差

值

滞后期数

/

年


oleObject5.bin
标准差值


滞后期数/年



image6.emf
-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

标

准

差

值

滞后期数

/

年


oleObject6.bin
标准差值


滞后期数/年



image7.emf
-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

标

准

差

值

滞后期数

/

年


oleObject7.bin
标准差值


滞后期数/年



image8.emf
标

准

差

值

滞后期数

/

年

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10


oleObject8.bin
标准差值


滞后期数/年



image9.emf
标

准

差

值

滞后期数

/

年

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10


oleObject9.bin
标准差值


滞后期数/年



image10.emf
标

准

差

值

滞后期数

/

年

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10


oleObject10.bin
标准差值


滞后期数/年



image11.emf
标

准

差

值

滞后期数

/

年

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10


oleObject11.bin
标准差值


滞后期数/年



image12.emf
滞后期数

/

年

标

准

差

值

滞后期数

/

年

-0.20

-0.15

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10


oleObject12.bin
滞后期数/年


标准差值


滞后期数/年



image13.emf
标

准

差

值

滞后期数

/

年

-0.20

-0.15

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10


oleObject13.bin
标准差值


滞后期数/年



image1.emf
-1.2

-0.8

-0.4

0.0

0.4

0.8

1.2

-1.2 -0.8 -0.4 0.0 0.4 0.8 1.2

特

征

根

倒

数

值

特征根倒数值


