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摘  要：从金融资源被投入主体（企业）的角度出发，运用熵权-线性加权和法、DEA-BCC模型和DEA-Malmquist指数模型分别测度了2015-2019年中国省际新一代高新技术产业金融支持水平和效率，并进行静态分析和动态比较。结果表明，总体来看，新一代高新技术产业金融支持水平和效率均较低，银行贷款、股票融资和纯技术效率对水平和效率的整体贡献相对较小；债券融资是低水平省份的首要制约因素，其次是风险投资；纯技术效率是低效率省份的首要制约因素。新一代高新技术产业金融支持水平和效率均保持较好增长态势，银行贷款、政府补助和规模效率变动分别是水平增长和效率增长的主要动力；股票融资是水平下降省份的首要抑制因素，其次是债券融资和风险投资；技术进步变动是效率下降省份的首要抑制因素。
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Abstract: From the perspective of enterprise, the subject financial resources are invested in, this paper investigates the financial support level and efficiency of China's inter-provincial new generation high-tech industry from 2015 to 2019 with the entropy-linear weighted sum method, DEA-BCC model, and Malmquist index model and compares the financial support level and efficiency from the static and dynamic angles. It is showed that: the financial support level and efficiency of China’s new generation high-tech industry are not high enough, respectively, the overall contribution of bank loan and stock financing to level and pure technical efficiency to efficiency are relatively small; bond financing is the primary constraint of low-level provinces, followed by venture capital, while pure technical efficiency is the primary constraint of low-efficiency provinces. However, the financial support level and efficiency of China’s new generation high-tech industry are on an upward trend, bank loan and government subsidy are the main motivation of level growth, while scale efficiency change is that of efficiency growth; for level-declining provinces, stock financing is the primary inhibiting factor, followed by bond financing and venture capital, while technological progress change is the primary inhibiting factor for efficiency-declining ones.
Keywords: new generation high-tech industry; financial support level; financial support efficiency; entropy weight method; DEA model
近年来，以智能技术和量子技术为特征的新一代高新技术迅猛发展，已成为事关国家安全和社会经济高质量发展的战略性领域。2017年7月8日，为抢抓人工智能发展的重大战略机遇，构筑我国人工智能发展的先发优势，国务院印发并实施了《新一代人工智能发展规划》（国发〔2017〕35号）。2017年12月15日，为加快人工智能产业发展，推动人工智能和实体经济深度融合，工业和信息化部印发了《促进新一代人工智能产业发展三年行动计划(2018-2020年)》（工信部科〔2017〕315号）。2020年10月16日，习近平总书记在主持中共中央政治局第二十四次集体学习时强调，量子科技成为新一轮科技革命和产业变革的前沿领域，加快发展量子科技，对促进高质量发展、保障国家安全具有非常重要的作用。2020年10月21日，科技部提出要大力发展以智能技术和量子技术为特征的新一代高新技术，打造我国高新技术先发优势，加快培育新一代高新技术产业，进一步壮大发展新动能。
加快培育和发展新一代高新技术产业，金融支持不可或缺。在金融资源有限的条件下，不仅要形成一个健全完善的新一代高新技术产业金融支持体系，更要注重金融支持的效率。一方面，要积极引导金融机构面向新一代高新技术企业开展服务创新，拓宽直接融资和间接融资渠道，切实提高新一代高新技术产业金融支持水平；另一方面，要积极引导新一代高新技术企业创新管理、提质增效，全面提升经营管理水平，加快技术进步，有效提高新一代高新技术产业金融支持效率。因此，厘清当前新一代高新技术产业金融支持水平和效率状况，补短板、锻长板，对加大对新一代高新技术产业的金融支持力度具有重要的现实意义。
目前，国内外对新一代高新技术产业金融支持水平和效率评价的研究成果较为少见。国外相关研究主要侧重于分析融资约束[1-2]和公共研发补贴[3-4]对企业R&D活动的影响。国内相关研究主要集中于分析金融支持对高新技术产业的R&D支出[5]、全要素生产率[6]、出口复杂度[7]和产业发展[8-11]的影响，仅有文献[12]和[13]分别对高新技术产业和人工智能产业的金融支持效率问题进行了初步的探讨。有鉴于此，本文从金融资源被投入主体（企业）的角度出发，选取237家量子通信和人工智能概念板块上市公司作为研究样本，从省际层面对现阶段新一代高新技术产业金融支持水平和效率进行评价和分析。具体结构安排如下：第2部分介绍研究方法；第3部分是指标选取、样本数据、新一代高新技术产业金融支持水平和效率的静态分析与动态比较；第4部分是结论与政策建议。
1 研究方法

1.1 熵权-线性加权和法

熵权法是一种根据指标所提供的信息量确定指标权重的客观赋权法，不需要对数据的分布形态进行任何假定，计算相对简单[14]。为此，本文采用熵权法确定指标权重，并运用线性加权和法计算新一代高新技术产业金融支持水平得分。设有n个省份m个指标（本文均为效益型指标）构成原始指标数据矩阵
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，熵权-线性加权和法计算步骤如下：
第一步，计算原始指标数据的标准化值
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其中
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分别表示第j个指标的最大值和最小值。

第二步，计算第j个指标的熵值
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其中
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可保证第j个指标的
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第三步，计算第j个指标的熵权
[image: image15.wmf]j

w

：

[image: image16.wmf]11

11

(1)

jj

j

mm

jj

jj

HH

w

HmH

==

--

==

--

åå

                      （3）
其中
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第四步，计算第i个省份新一代高新技术产业金融支持水平得分
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越大，则第i个省份新一代高新技术产业金融支持水平越高。 

1.2 DEA-BCC模型
设有n个决策单元（即n个省份）；
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为第i个决策单元的权重；
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分别为第i个省份新一代高新技术产业金融支持投入和产出要素向量，
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；m和s分别为投入和产出指标的数量；
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[image: image32.wmf]s

-

和
[image: image33.wmf]s

+

分别为投入和产出指标的松弛变量。假设规模报酬不变（CRS），则有CCR模型[15]：
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其中(（
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）为决策单元的综合技术效率（TE）。当
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不全为0，且(=1时，表明决策单元DEA弱有效；当(<1时，表明决策单元DEA无效。假设规模报酬可变（VRS），在式（5）的约束条件中加入凸性假设
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，则CCR模型转化为BCC模型[16]：
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其中
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1.3 DEA-Malmquist指数模型
DEA-BCC模型只能对同一时期不同决策单元的效率值进行静态比较，无法测度不同时期效率值的动态变化。为此，本文采用DEA-Malmquist指数模型对各省份新一代高新技术产业金融支持效率进行动态比较。Färe等[17-18]在规模报酬不变（CRS）假设下，将Malmquist指数（即全要素生产率变动，TFPCH）[19-20]分解为技术效率变动（EFFCH）和技术进步变动（TECHCH）；又在规模报酬可变（VRS）假设下，将技术效率变动进一步分解为纯技术效率变动（PECH）和规模效率变动（SECH）。设
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表示第t+1期的投入与产出，
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分别为以t时期和t+1时期技术为参照的产出距离函数。则Malmquist指数可表示为：
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其中，
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当TFPCH>1时，表示全要素生产率上升；当TFPCH<1时，表示全要素生产率下降；而当TFPCH=1时,则表示全要素生产率不变。EFFCH、PECH、SECH和TECHCH以此类推。
2 实证分析

2.1 指标选取
由于缺少新一代高新技术产业统计数据，因此，本文根据科技部发布的《国家高新技术产业开发区“十三五”发展规划》（国科发高〔2017〕90号）和国务院印发的《关于促进国家高新技术产业开发区高质量发展的若干意见》（国发〔2020〕7号），参考国内外相关研究成果，遵循客观性、系统性和可获取性等指标选取原则，从金融资源被投入主体（企业）的角度出发，选取银行贷款、股票融资、债券融资、政府补助、风险投资作为投入指标的细分指标（注：由于目前的企业财产险投保额较低，本文暂不考虑保险）；选取企业净利润和纳税金额作为产出指标的细分指标。以投入指标来测度新一代高新技术产业金融支持水平；以投入产出指标来测度新一代高新技术产业金融支持效率。新一代高新技术产业金融支持水平和效率相关指标见表1。
表1 新一代高新技术产业金融支持水平和效率相关指标
	指标类型
	细分指标
	指标含义
	指标计算
	指标权重

	投入指标
	银行贷款
	企业获得的各类银行金融机构的长短期贷款
	企业资产负债表中的长短期贷款金额之和
	0.158 3

	
	股票融资
	企业IPO和股权再融资（包括配股和增发）
	IPO募集金额和财务报告中配股及增发金额之和
	0.200 3

	
	债券融资
	企业发行的各种长短期债券
	企业资产负债表中的长短期债券金额之和
	0.319 9

	
	政府补助
	企业因从事新一代高新技术项目收到的政府补助金额
	企业财务报表附注中政府补助的金额
	0.156 7

	
	风险投资
	企业获得的风险投资机构的股权投资金额
	风险投资机构股权数量与IPO价格的乘积
	0.164 8

	产出指标
	净利润
	企业的净利润，代表经济贡献
	企业利润表中的净利润
	——

	
	纳税金额
	企业的纳税金额，代表社会贡献
	企业财务报表附注中各项税收的金额之和
	——


2.2 样本数据
本文从东方财富网（https://www.eastmoney.com/）选取量子通信概念板块的50家上市公司和人工智能概念板块的187家上市公司作为研究样本，样本数共计237个，分布于22个省、自治区和直辖市（本文简称为省份）。样本区间设定为2015-2019年。原始数据来源于237家上市公司各年年报。新一代高新技术产业金融支持水平和效率相关指标的描述性统计见表2。

表2 新一代高新技术产业金融支持水平和效率相关指标的描述性统计
	细分指标
	最大值
	最小值
	中位数
	平均值
	标准差

	银行贷款
	941.462 8
	0.004 7
	43.325 2
	120.850 8
	182.404 2

	
	北京/2015年
	黑龙江/2016年
	
	
	

	股票融资
	1 731.305 3
	1.250 0
	48.137 1
	186.335 1
	323.518 3

	
	北京/2019年
	江西/2015年
	
	
	

	债券融资
	455.618 8
	0.000 0
	0.000 0
	31.556 6
	75.684 8

	
	北京/2015年
	甘肃/2015年
	
	
	

	政府补助
	28.731 9
	0.000 0
	2.451 0
	4.424 6
	5.884 6

	
	重庆/2018年
	西藏/2016年
	
	
	

	风险投资
	397.624 3
	0.000 0
	20.343 5
	58.514 9
	84.719 1

	
	北京/2018年
	黑龙江/2015年
	
	
	

	净利润
	288.760 5
	-31.027 5
	7.397 8
	37.436 9
	63.530 0

	
	江苏/2018年
	辽宁/2019年
	
	
	

	纳税金额
	72.592 4
	0.000 0
	2.694 8
	10.207 1
	16.110 0

	
	重庆/2016年
	西藏/2016年
	
	
	


注：各细分指标的单位均为亿元。
从表2可以看出，北京在银行贷款、股票融资、债券融资、风险投资上位居第一，重庆在政府补助和纳税金额上位居前列，江苏在净利润上名列前茅，各细分指标的最大值均远高于其中位数和平均值。黑龙江在银行贷款和风险投资上排名末位，西藏在政府补助和纳税金额上位居末位，江西、甘肃、辽宁分别在股票融资、债券融资和净利润上排名最低，各细分指标的最小值均远低于其中位数和平均值。各细分指标的最大值与最小值的差异、最大值或最小值与中位数及平均值的差异、以及中位数与平均值的差异均较大，说明22个省份在新一代高新技术产业金融资源投入和产出方面分布极不均衡。由平均值和标准差计算出各细分指标的变异系数，分别为1.50、1.73、2.39、1.32、1.44、1.69和1.57，说明22个省份在债券融资方面差异最大，在政府补助方面差异最小。此外，从各细分指标的平均值可以看出，在新一代高新技术产业金融资源投入方面，股票融资占主导地位，其次为银行贷款，政府补助最少；在产出方面，净利润占主导地位。

2.3 新一代高新技术产业金融支持水平和效率静态分析
根据2015-2019年22个省份的投入指标原始数据，利用熵权法分别计算每一年的细分指标权重，并取5年平均值作为细分指标的最终权重，计算结果见表1。进一步运用式（4）计算得出2015-2019年中国22个省份新一代高新技术产业金融支持水平得分，取5年平均值并对其进行分解，结果见表3。
表3 2015-2019年省际新一代高新技术产业金融支持水平5年平均值及其分解
	排名
	省份
	金融支持水平
	银行贷款
	股票融资
	债券融资
	政府补助
	风险投资

	1
	北京
	0.833 3
	0.127 5
	0.200 2
	0.241 6
	0.105 4
	0.158 6

	2
	江苏
	0.530 1
	0.109 5
	0.095 2
	0.191 2
	0.077 3
	0.056 9

	3
	广东
	0.473 5
	0.095 1
	0.087 2
	0.045 2
	0.118 9
	0.127 1

	4
	浙江
	0.254 7
	0.041 5
	0.059 1
	0.015 3
	0.053 2
	0.085 6

	5
	湖南
	0.222 6
	0.030 6
	0.013 2
	0.133 4
	0.018 1
	0.027 2

	6
	上海
	0.177 5
	0.012 2
	0.042 3
	0.011 3
	0.031 7
	0.080 0

	7
	天津
	0.160 1
	0.032 6
	0.029 9
	0.063 9
	0.011 0
	0.022 6

	8
	重庆
	0.114 7
	0.000 3
	0.003 3
	0.002 8
	0.102 4
	0.005 9

	9
	福建
	0.101 2
	0.009 2
	0.019 9
	0.001 3
	0.012 9
	0.057 9

	10
	湖北
	0.100 1
	0.026 5
	0.023 0
	0.005 8
	0.029 4
	0.015 4

	11
	辽宁
	0.083 8
	0.025 9
	0.008 1
	0.007 3
	0.025 4
	0.017 1

	12
	安徽
	0.078 5
	0.010 4
	0.017 6
	0.000 0
	0.034 3
	0.016 3

	13
	四川
	0.074 8
	0.035 1
	0.005 4
	0.002 3
	0.026 6
	0.005 4

	14
	山东
	0.071 5
	0.018 9
	0.017 6
	0.008 9
	0.018 4
	0.007 8

	15
	甘肃
	0.062 7
	0.005 4
	0.011 2
	0.000 0
	0.009 3
	0.036 7

	16
	江西
	0.021 1
	0.006 8
	0.000 5
	0.003 9
	0.000 3
	0.009 7

	17
	新疆
	0.013 8
	0.002 8
	0.001 9
	0.000 0
	0.001 2
	0.007 9

	18
	贵州
	0.008 0
	0.003 2
	0.000 3
	0.001 9
	0.002 5
	0.000 1

	19
	河南
	0.006 7
	0.000 6
	0.002 1
	0.000 0
	0.001 4
	0.002 5

	20
	广西
	0.005 1
	0.002 3
	0.001 2
	0.000 0
	0.001 3
	0.000 4

	21
	西藏
	0.001 9
	0.000 2
	0.001 7
	0.000 0
	0.000 0
	0.000 0

	22
	黑龙江
	0.001 3
	0.000 0
	0.000 5
	0.000 0
	0.000 5
	0.000 3

	全国平均
	0.154 4
	0.027 1
	0.029 2
	0.033 5
	0.031 0
	0.033 7


为满足DEAP Version 2.1软件对输入数据的要求，在进行金融支持效率评价之前，先对原始数据进行标准化处理，计算公式为：
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分别为第j个细分指标的最大值和最小值。

根据标准化处理后的细分指标数据，利用DEAP Version 2.1软件，运用DEA-BCC模型计算得出2015-2019年中国22个省份新一代高新技术产业金融支持效率，取5年平均值并对其进行分解，结果见表4。
表4 2015-2019年省际新一代高新技术产业金融支持效率5年平均值及其分解
	排名
	省份
	综合技术效率（TE）
	纯技术效率（PTE）
	规模效率（SE）

	1
	浙江
	0.998 2
	1.000 0
	0.998 2

	2
	重庆
	0.995 6
	1.000 0
	0.995 6

	3
	天津
	0.696 3
	0.748 4
	0.930 4

	4
	江苏
	0.629 2
	0.822 0
	0.765 4

	5
	新疆
	0.612 9
	0.967 6
	0.633 4

	6
	黑龙江
	0.598 8
	1.000 0
	0.598 8

	7
	西藏
	0.597 0
	1.000 0
	0.597 0

	8
	广西
	0.578 8
	0.929 6
	0.622 6

	9
	江西
	0.573 8
	0.993 8
	0.577 4

	10
	河南
	0.566 7
	0.918 4
	0.617 0

	11
	贵州
	0.541 3
	0.878 8
	0.616 0

	12
	上海
	0.535 0
	0.547 0
	0.978 0

	13
	北京
	0.530 0
	0.879 8
	0.602 4

	14
	山东
	0.476 5
	0.550 6
	0.865 4

	15
	广东
	0.465 1
	0.768 0
	0.605 6

	16
	湖南
	0.444 4
	0.468 6
	0.948 4

	17
	湖北
	0.426 9
	0.490 6
	0.870 2

	18
	甘肃
	0.416 3
	0.613 4
	0.678 6

	19
	福建
	0.400 0
	0.549 2
	0.728 4

	20
	四川
	0.377 0
	0.570 2
	0.661 2

	21
	安徽
	0.373 6
	0.472 2
	0.791 2

	22
	辽宁
	0.266 8
	0.306 4
	0.870 8

	全国平均
	0.550 0
	0.748 8
	0.752 4


由表3可以看出，新一代高新技术产业金融支持水平位列前三的省份是北京、江苏和广东，位列后三的省份则为广西、西藏和黑龙江；全国平均值为0.154 4，仅有31.82%的省份（7个）超过全国平均值，说明就整体而言，新一代高新技术产业金融支持水平仍较低。其中，银行贷款和股票融资对新一代高新技术产业金融支持水平的整体贡献相对较小。
由表4可以看出，新一代高新技术产业金融支持效率位列前三的省份是浙江、重庆和天津，且浙江和重庆接近DEA 有效，位列后三的省份则为四川、安徽和辽宁；全国平均值为0.550 0，只有45.45%的省份（10个）超过全国平均值，说明就整体而言，新一代高新技术产业金融支持效率仍不高。其中，纯技术效率对新一代高新技术产业金融支持效率的整体贡献相对较小。
根据表3和表4中的省份排名，借鉴文献[21]的做法，按照新一代高新技术产业金融支持水平和效率的协调程度，将22个省份划分为高水平-高效率（江苏、浙江、天津）、高水平-低效率（北京、广东、湖南、上海）、低水平-高效率（重庆、江西、新疆、河南、广西、西藏、黑龙江）、低水平-低效率（福建、湖北、辽宁、安徽、四川、山东、甘肃、贵州）四个组。其中，高水平和高效率是指高于全国平均值，低水平和低效率是指低于全国平均值。
对于高水平-高效率组而言，债券融资对江苏和天津新一代高新技术产业金融支持水平的贡献较大，浙江主要源于其较高的风险投资。纯技术效率对江苏新一代高新技术产业金融支持效率的贡献较大，天津主要源于其较高的规模效率，浙江则同时源于较高的纯技术效率和规模效率。对于高水平-低效率组而言，债券融资对北京和湖南新一代高新技术产业金融支持水平的贡献较大，上海主要源于其较高的风险投资，广东主要源于其较高的风险投资和政府补助。纯技术效率较低是导致湖南、上海新一代高新技术产业金融支持效率较低的主要原因，北京和广东则主要源于较低的规模效率。
在上述两个组别中，江苏等6个东部地区省份由于经济发展水平较高，其经济规模较大，产业结构较合理，政策环境良好，区域市场化程度较高，要素自由流动与市场化配置能力较强，因而金融发展水平较高；同时，由于新一代高新技术企业数量较多，相对优质的企业数量也较多，因而更容易获得债券融资、风险投资等金融支持。中部地区的湖南高度重视科技创新发展，R&D经费投入位居全国前列，对新一代高新技术产业的金融支持，特别是债券融资处于较高水平。其中，江苏由于新一代高新技术企业数量较多，且竞争效应明显，企业加强管理，并提高技术水平，从而纯技术效率较高；天津的新一代高新技术产业规模不断壮大，规模效应日益凸显，从而规模效率相对较高；浙江的新一代高新技术产业则同时兼具较强的竞争效应和规模效应。此外，与竞争效应相比，北京、广东的新一代高新技术产业规模效应相对较小，导致规模效率相对不高；与规模效应相比，上海新一代高新技术产业的竞争效应相对较小，导致纯技术效率相对不高；湖南的新一代高新技术产业可能因为管理或技术原因，导致纯技术效率不高。
对于低水平-高效率组而言，债券融资较低是导致新疆、河南和广西新一代高新技术产业金融支持水平较低的主要原因，重庆则主要源于其较低的银行贷款，江西主要源于其较低的政府补助，黑龙江的主要原因在于银行贷款和债券融资较低，西藏的主要原因在于债券融资、政府补助和风险投资都较低。纯技术效率和规模效率对重庆新一代高新技术产业金融支持效率的贡献均较大，其余低水平-高效率组省份均主要源于较高的纯技术效率。对于低水平-低效率组而言，债券融资较低是导致福建、湖北、辽宁、安徽、四川和甘肃新一代高新技术产业金融支持水平较低的主要原因，贵州主要源于其较低风险投资，山东则主要源于其较低的风险投资和债券融资。规模效率较低是导致贵州新一代高新技术产业金融支持效率较低的主要原因，其余低水平-低效率组省份均主要源于较低的纯技术效率。
在上述两个组别中，重庆等11个中西部地区省份由于经济发展水平总体不高，导致金融发展水平总体不高；同时，由于新一代高新技术企业数量较少，相对优质的企业数量也较少，因而较难获得债券融资、风险投资等金融支持。东北地区的黑龙江和辽宁目前正面临转变经济发展方式和结构性改革，因而对新一代高新技术产业的金融支持较为有限。东部地区的福建和山东则可能受地方产业政策影响，对新一代高新技术产业的金融支持也相对有限。其中，重庆是中西部地区唯一的直辖市，目前正在加快建设具有全国影响力的科技创新中心，其新一代高新技术产业的管理与技术水平得以提升，产业发展初具规模，因而纯技术效率和规模效率均较高；江西、新疆、河南、广西、西藏、黑龙江的新一代高新技术产业则可能因为金融资源稀缺，更注重向管理要效益，因而纯技术效率较高；而贵州的新一代高新技术产业规模较小，因而规模效率较低；福建、湖北、辽宁、安徽、四川、山东、甘肃的新一代高新技术产业则可能因为竞争不足，导致纯技术效率偏低。
观察低水平-高效率组和低水平-低效率组可以发现，债券融资较低是导致这些省份新一代高新技术产业金融支持水平较低的首要原因，其次是风险投资。另外，观察高水平-低效率组和低水平-低效率组可以发现，纯技术效率较低是导致这些省份新一代高新技术产业金融支持效率较低的首要原因。
2.4 新一代高新技术产业金融支持水平和效率动态比较

为考察新一代高新技术产业金融支持水平的动态变化及其内在原因，根据2015-2019年中国22个省份新一代高新技术产业金融支持水平得分，计算得出2015-2019年中国22个省份新一代高新技术产业金融支持水平年均增长率，并对其进行分解，结果见表5。
表5 2015-2019年省际新一代高新技术产业金融支持水平年均增长率及其分解

	排名
	省份
	年均增长率（%）

	
	
	金融支持水平
	银行贷款
	股票融资
	债券融资
	政府补助
	风险投资

	1
	新疆
	108.26
	86.69
	9.01
	0.00
	-1.14
	—

	2
	天津
	90.04
	307.94
	285.34
	—
	89.32
	-6.28

	3
	广西
	49.82
	698.97
	16.29
	0.00
	421.06
	-21.60

	4
	福建
	32.71
	65.24
	-13.66
	—
	48.97
	89.96

	5
	江苏
	29.60
	52.20
	21.05
	46.50
	36.94
	-7.83

	6
	安徽
	24.38
	82.76
	-3.98
	0.00
	97.18
	3.67

	7
	湖北
	23.28
	173.60
	6.75
	-25.00
	29.27
	0.71

	8
	重庆
	20.67
	145.53
	3.48
	-25.00
	60.00
	-17.73

	9
	甘肃
	18.40
	79.39
	-5.74
	0.00
	6.90
	38.18

	10
	四川
	10.99
	34.54
	-7.55
	-25.00
	17.41
	7.92

	11
	湖南
	6.43
	-3.06
	-2.66
	12.22
	16.31
	32.09

	12
	贵州
	6.16
	19.36
	-1.03
	0.00
	13.31
	-25.00

	13
	山东
	3.82
	16.09
	-8.99
	—
	44.42
	-20.55

	14
	黑龙江
	2.14
	0.00
	-25.00
	0.00
	20.26
	0.00

	15
	广东
	-2.01
	55.46
	-11.77
	2.32
	-8.82
	-5.31

	16
	浙江
	-2.56
	63.46
	-10.78
	-4.66
	35.60
	-12.76

	17
	江西
	-2.79
	0.01
	—
	—
	-25.00
	-15.17

	18
	北京
	-4.22
	-13.08
	0.00
	-15.81
	56.50
	5.89

	19
	上海
	-7.27
	18.76
	-13.85
	-11.61
	14.51
	-8.19

	20
	辽宁
	-14.48
	-16.26
	-17.61
	-25.00
	-1.61
	-17.11

	21
	西藏
	-16.45
	120.39
	-19.90
	0.00
	0.00
	0.00

	22
	河南
	-16.71
	16.53
	-19.40
	0.00
	19.88
	-21.43

	全国平均
	16.37
	91.11
	8.57
	-3.95
	42.36
	-0.03


注：年均增长率为“—”表示该省份2015年的细分指标原始数据为0。
为考察新一代高新技术产业金融支持效率的动态变化及其内在原因，本文利用DEAP Version 2.1软件，运用DEA-Malmquist指数模型计算得出2015-2019年中国22个省份新一代高新技术产业金融支持效率的Malmquist指数（即全要素生产率变动，TFPCH），并对其进行分解，结果见表6。
表6 2015-2019年省际新一代高新技术产业金融支持效率的Malmquist指数及其分解
	排名
	省份
	全要素生产率变动（TFPCH）
	技术效率变动（EFFCH）
	纯技术效率变动（PECH）
	规模效率变动（SECH）
	技术进步变动（TECHCH）

	1
	湖南
	1.211 0
	1.405 0
	1.367 0
	1.028 0
	0.862 0

	2
	四川
	1.127 0
	1.358 0
	1.188 0
	1.143 0
	0.830 0

	3
	广东
	1.123 0
	1.100 0
	1.009 0
	1.090 0
	1.021 0

	4
	江苏
	1.090 0
	1.233 0
	1.206 0
	1.022 0
	0.884 0

	5
	天津
	1.057 0
	1.113 0
	1.000 0
	1.113 0
	0.950 0

	6
	湖北
	1.056 0
	1.181 0
	1.187 0
	0.995 0
	0.894 0

	7
	江西
	1.049 0
	1.154 0
	1.000 0
	1.154 0
	0.909 0

	8
	山东
	1.040 0
	1.138 0
	1.000 0
	1.138 0
	0.914 0

	9
	黑龙江
	1.031 0
	1.106 0
	1.000 0
	1.106 0
	0.933 0

	10
	西藏
	1.028 0
	1.110 0
	1.000 0
	1.110 0
	0.926 0

	11
	河南
	1.025 0
	1.115 0
	1.002 0
	1.113 0
	0.919 0

	12
	广西
	1.019 0
	1.110 0
	1.000 0
	1.110 0
	0.918 0

	13
	甘肃
	1.015 0
	1.100 0
	0.983 0
	1.119 0
	0.923 0

	14
	贵州
	1.009 0
	1.118 0
	1.000 0
	1.118 0
	0.902 0

	15
	新疆
	1.008 0
	1.102 0
	1.000 0
	1.102 0
	0.914 0

	16
	辽宁
	1.003 0
	1.121 0
	1.115 0
	1.005 0
	0.895 0

	17
	福建
	0.990 0
	1.058 0
	0.926 0
	1.143 0
	0.935 0

	18
	安徽
	0.980 0
	1.118 0
	1.000 0
	1.118 0
	0.877 0

	19
	上海
	0.966 0
	1.069 0
	1.058 0
	1.011 0
	0.904 0

	20
	浙江
	0.958 0
	1.000 0
	1.000 0
	1.000 0
	0.958 0

	21
	北京
	0.915 0
	0.959 0
	1.000 0
	0.959 0
	0.954 0

	22
	重庆
	0.835 0
	1.000 0
	1.000 0
	1.000 0
	0.835 0

	全国平均
	1.024 3
	1.125 8
	1.047 3
	1.077 1
	0.911 7


由表5可以看出，2015-2019年新疆、天津、广西等14个省份新一代高新技术产业金融支持水平的年均增长率为正，占比为63.64%；广东、浙江、江西等8个省份的年均增长率为负，占比为36.36%。全国平均值为16.37%，有40.91%的省份（9个）超过全国平均值。整体来看，新一代高新技术产业金融支持水平保持较好增长态势，其中，银行贷款和政府补助是水平增长的主要动力，债券融资、风险投资和股票融资是水平增长的主要抑制力。
由表6可以看出，2015-2019年湖南、四川、广东等16个省份新一代高新技术产业金融支持效率的Malmquist指数大于1，占比为72.73%；福建、安徽、上海等6个省份的Malmquist指数小于1，占比为27.27%。全国平均值为1.024 3，有50%的省份（11个）超过全国平均值。整体来看，新一代高新技术产业金融支持效率保持良好增长态势，其中，规模效率变动是效率增长的主要动力，技术进步变动是效率增长的主要抑制力。
根据表5和表6数据，参照文献[21]的做法，按照新一代高新技术产业金融支持水平和效率增长的协调程度，将22个省份划分为水平上升-效率上升（新疆、天津、广西、江苏、湖北、甘肃、四川、湖南、贵州、山东、黑龙江）、水平上升-效率下降（福建、安徽、重庆）、水平下降-效率上升（广东、江西、西藏、河南、辽宁）、水平下降-效率下降（浙江、北京、上海）四个组。
对于水平上升-效率上升组而言，银行贷款是新疆、湖北、甘肃和四川新一代高新技术产业金融支持水平上升的主要动力，山东和黑龙江的水平上升动力主要源于政府补助，湖南的水平上升动力主要来自风险投资，银行贷款和政府补助是广西和贵州水平上升的主要动力，银行贷款和股票融资是天津水平上升的主要动力，江苏的水平上升动力则主要源于银行贷款和债券融资。纯技术效率变动是湖南、四川、江苏和湖北新一代高新技术产业金融支持效率上升的主要动力，新疆、天津、广西、甘肃、贵州、山东和黑龙江的效率上升动力则主要源于规模效率变动。对于水平上升-效率下降组而言，银行贷款是重庆新一代高新技术产业金融支持水平上升的主要动力，而风险投资和银行贷款是福建水平上升的主要动力，安徽的水平上升动力则主要源于政府补助和银行贷款。技术进步变动是福建、安徽和重庆新一代高新技术产业金融支持效率下降的主要原因。
在上述两个组别中，新疆等9个中西部地区省份由于经济增长较快，金融发展水平不断提升；同时，地方政府对科技创新发展的重视程度不断提高，财政科技投入不断加大；在政府引导下，银行对科技创新的信贷支持力度也不断增强，因而这9个省份对新一代高新技术产业的政府补助或银行贷款有明显上升。江苏等4个东部地区省份的GDP继续保持稳步增长，金融发展水平进一步提高；同时，江苏、天津的新一代高新技术企业数量和质量进一步上升，银行贷款、债券融资、股票融资相应上升；福建树立创新发展理念，逐渐调整产业政策，新一代高新技术企业数量和竞争力逐步上升，风险投资和银行贷款显著增长；山东则因为地方政府逐渐重视新一代高新技术产业发展，政府补助逐步增加。东北地区的黑龙江由于地方政府逐渐重视，对新一代高新技术产业的政府补助也明显增加。其中，江苏新一代高新技术产业的竞争效应进一步增强，纯技术效率增幅较大；湖南、四川和湖北的新一代高新技术产业加强管理，提高技术水平，纯技术效率增幅较大；天津新一代高新技术产业的规模效应进一步加大，规模效率增幅较大；新疆、广西、甘肃、贵州、山东和黑龙江的新一代高新技术产业规模增长较快，规模效率增幅较大；而福建、安徽和重庆的新一代高新技术产业技术创新能力不足，技术进步速度下降。
对于水平下降-效率上升组而言，股票融资和政府补助是广东新一代高新技术产业金融支持水平下降的主要原因，政府补助和风险投资是江西水平下降的主要原因，西藏的水平下降原因主要是股票融资，河南的水平下降原因则主要是风险投资和股票融资，辽宁的水平下降原因则主要是债券融资。规模效率变动是广东、江西、西藏和河南新一代高新技术产业金融支持效率上升的主要动力，纯技术效率变动是辽宁新一代高新技术产业金融支持效率上升的主要动力。对于水平下降-效率下降组而言，风险投资和股票融资是浙江新一代高新技术产业金融支持水平下降的主要原因，债券融资和银行贷款是北京水平下降的主要原因，上海的水平下降原因主要是股票融资和债券融资。技术进步变动是浙江、上海新一代高新技术产业金融支持效率下降的主要原因，北京的效率下降原因则主要是技术进步变动和规模效率变动。
在上述两个组别中，广东等4个东部地区省份由于GDP增速放缓，导致金融发展速度放缓；加之这些省份的新一代高新技术产业进入阶段性平稳发展时期，因而股票融资、债券融资或风险投资等金融支持有所减缓。江西等3个中西部地区省份则可能因为金融市场化程度不高，或新一代高新技术企业数量和质量有限，导致股票融资、债券融资或风险投资有所下降。东北地区的辽宁由于经济增长缓慢，导致金融发展速度缓慢；同时，其新一代高新技术企业数量和质量有限，导致债券融资下降。其中，广东、江西、西藏和河南的新一代高新技术产业规模增长相对较快，规模效率增幅相对较大；辽宁的新一代高新技术产业加强管理，提高技术水平，纯技术效率增幅较大；而北京新一代高新技术产业的规模效应有所减弱，规模效率相应下降；浙江、上海、北京新一代高新技术产业的技术创新能力增长放缓，技术进步速度减缓。
观察水平下降-效率上升组和水平下降-效率下降组可以发现，股票融资是这些省份新一代高新技术产业金融支持水平下降的首要原因，其次是债券融资和风险投资。另外，观察水平上升-效率下降组和水平下降-效率下降组可以发现，技术进步变动是这些省份新一代高新技术产业金融支持效率下降的首要原因。
3 结论与政策建议
本文从金融资源被投入主体（企业）的角度出发，运用熵权-线性加权和法、DEA-BCC模型和DEA-Malmquist指数模型分别测度了2015-2019年中国22个省份新一代高新技术产业金融支持水平和效率，经静态分析和动态比较，得出以下结论：

第一，总体来看，新一代高新技术产业金融支持水平和效率均较低，银行贷款、股票融资和纯技术效率对水平和效率的整体贡献相对较小。金融支持水平和效率的协调程度较低，仅有3个省份属于高水平-高效率组。债券融资较低是导致低水平组省份新一代高新技术产业金融支持水平较低的首要原因，其次是风险投资。纯技术效率较低是导致低效率组省份新一代高新技术产业金融支持效率较低的首要原因，其次是规模效率。
第二，总体来看，新一代高新技术产业金融支持水平和效率均保持较好增长态势，银行贷款、政府补助和规模效率变动分别是水平增长和效率增长的主要动力。金融支持水平和效率增长的协调程度较高，共有11个省份属于水平上升-效率上升组。股票融资是水平下降组省份新一代高新技术产业金融支持水平下降的首要原因，其次是债券融资和风险投资。技术进步变动是效率下降组省份新一代高新技术产业金融支持效率下降的首要原因。
根据上述研究结论，结合有关部门文件精神，提出以下政策建议：
第一，加快金融与新一代高新技术产业融合发展，大力发展金融科技，提高新一代高新技术产业的金融支持水平。加快大数据、人工智能、云计算、区块链等现代新兴前沿技术在新一代高新技术企业融资中的应用，充分发挥金融科技在拓宽融资渠道、降低融资成本和提高融资效率上的功能优势，有效缓解新一代高新技术企业面临的融资约束。同时，坚持线上与线下平衡发展，为新一代高新技术企业提供多渠道、多层次、全方位的融资服务。
第二，加大对新一代高新技术企业技术创新的财税政策激励，提高新一代高新技术产业的金融支持效率。在新一代高新技术企业的研发阶段和科技成果转化阶段，加大政府补助力度，保证企业技术创新的积极性和持续性。同时，在继续实施减少企业应纳税所得额、给予企业优惠税率等税收优惠政策的基础上，积极实施提高企业研发费用加计扣除等税收优惠政策，有效减轻企业技术创新的资金压力，保持新一代高新技术企业的技术创新活力。
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