技术创新、效率改善与商业银行全要素生产率差异化增长
周志刚，严圣阳
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摘 要： 论文采用非参数Malmquist DEA前沿分析方法对中国41家不同类型的商业银行2000-2018年间的全要素生产率进行了实证研究。研究结果表明中国不同类型商业银行全要素增长率不仅存在明显的差异性，而且导致这种差异化增长的决定因素也各不相同：技术创新对全国性股份制商业银行全要素生产率的快速增长贡献率最高；区域性商业银行则更多地受益于自身的效率改善；而国有控股商业银行无论是在技术创新和效率改善上都低于平均水平，因此增长率相对较低。这一结论对我国商业银行在新常态下增加技术投入、加强技术创新并改善经营效率，借助创新驱动实现可持续的中高速发展具有借鉴意义。
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文章编号：
Technology Innovation, Efficiency Improvement and Differentiated Total Factor Productivity Growth of Commercial Banks

Zhou Zhigang, Yan Shengyang

(School of Economics, Technology Finance Research Center, Wuhan Business University, Wuhan 430056, China)
Abstract: The paper empirically studies the total factor productivity (TFP) growth of 41 commercial banks in China from 2000 to 2018 with non-parametric Malmquist DEA frontier analysis. The outcome shows that there exists obvious differentiated TFP growth among different types of commercial banks in China, and the key factors resulting this differentiated growth are also quite different: technology innovation contributes the most for the TFP growth of the nationwide joint-stock commercial banks; the regional commercial banks benefit more from their own efficiency improvement; while the giant State-Owned commercial banks perform below the average in both technology innovation and efficiency improvement, thus have a relatively lower growth rate. The conclusion can provide a reference for commercial banks in China to achieve sustainable medium-high rate of growth through innovation-driven by increasing technology input, enhancing technology innovation and improving operating efficiency.   
Key Words: technology innovation; commercial bank; total factor productivity; efficiency improvement; innovation-driven

近20年来，中国商业银行取得了长足的发展，不仅净利润保持平稳增长，而且将风险控制在较为安全的范围之内。一方面，我国的商业银行业起点相对较低，还处于发展完善的过程之中，但商业银行业改革卓有成效；另一方面，得益于技术进步的日新月异，我国商业银行业经营效率也同步显著提升。商业银行业与实体经济密切相关，2014年以来，中国经济进入新常态，中国商业银行业绩增长开始趋缓；与此同时，作为技术进步和金融创新相融合产物，金融科技对商业银行开始产生深远的影响。因此，依托技术创新，改善经营效率，对当前商业银行经营管理的重要性与日俱增。
中国商业银行业可持续发展的关键性因素是什么？是由于要素投入增加的规模效应，还是源于商业银行经营效率的改善？中国商业银行逐年增加技术投入，注重将新技术广泛应用于商业银行的日常运营和金融创新之中；互联网金融、产业链金融、移动支付、大数据和区块链等新技术与金融融合的金融科技创新也成为各家商业银行关注的焦点。技术创新对于中国商业银行全要素生产率增长的贡献率究竟有多大？对这些问题的探索有益于中国商业银行可持续发展路径的深入研究。研究商业银行全要素生产率的决定因素可以从效率改善、规模经济和技术创新三个方面衡量个体商业银行的经营效率，对中国商业银行全要素生产率有效测度并进行深入的实证分析是回答上述三个问题的关键。
1 文献综述

商业银行全要素生产率从效率改善、规模经济和技术进步三个方面衡量商业银行个体的经营效率，对中国商业银行全要素生产率有效测度并进行深入的实证研究是回答上述问题的关键。张健华1[]
首次采用DEA方法对1997-2001年间中国商业银行效率变化和全要素生产率进行了研究，并最早对不同规模商业银行全要素增长指数进行了测度。蔡跃洲和郭梅军2[]
关注于商业银行的中介职能，对中国11家上市商业银行全要素生产率进行了实证分析，认为中国商业银行在2004-2008年间出现技术退步，技术效率改善是推动同期商业银行生产率增长的主要因素。袁晓玲和张宝山3[]
同时考虑商业银行的中介作用和营业投入产出，测算了15家中国商业银行在1999 - 2006年间的全要素生产率，发现资产份额、GDP增长率和固定资产投资率等变量对商业银行Malmquist指数变化有显著影响。张建华和王鹏4[]
采用随机前沿方法，研究中国商业银行的全要素生产率；他们认为，从业务扩张的层面来看，规模效率是商业银行增长的主要因素，而技术进步呈现出逐步下降的趋势。Matthews和Zhang5[]
对比了中国国有商业银行、股份制商业银行和城市商业银行的生产率增长，认为效率的提升来源于成本下降和技术进步，中国银行市场开放的影响不显著。唐齐鸣和付雯雯6[]
从商业银行投入产出的利润角度，对包含4家中国商业银行在内的18家国际大银行进行了Malmquist DEA分析，认为2006-2008年间银行全要素生产率降低的主要原因在于技术退步。朱宁等7[]
和刘孟飞等
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[8]
对中国商业银行技术变化和技术效率进行了评估，发现中国商业银行生产率的提升大部分源于技术创新，而效率改善的影响有限，这是因为规模效率较低导致技术效率不理想，中国商业银行经营管理能力尚待改进。

从现有文献来看，对于中国商业银行全要素生产率增长的主要因素，不同的研究者观点不尽相同，技术进步因素和效率改善因素都各自有相应的实证研究支持。这一方面固然与全要素生产率考察角度不同以及相应的前沿分析指标选取不同有关；另一方面，我国商业银行业发展并不均衡，不同类型商业银行之间存在较大的差异性，在忽视样本差异性存在的情形下实证研究的结果自然是不一致的。与现有文献不同，本文重视我国商业银行业发展的不均衡性和不同类型商业银行的差异性，在Malmquist DEA分析中不仅考察中国商业银行整体样本，而且将我国商业银行划分为国有控股商业银行、全国性商业银行和区域性商业银行三个子样本，分别进行实证研究并进行对比分析。而通过对不同类型商业银行全要素生产率增长的比较研究不仅可以探讨商业银行增长差异化的根源，而且可以对我国商业银行长远发展的关键性因素做出正确判断。本文前沿分析的样本除了包含现有文献涉及的国有控股商业银行和全国性股份制商业银行之外，还包括了27家区域性城市商业银行和农村商业银行；本文Malmquist DEA分析的时间跨度也较长，时间维度从2000年至2018年，因此，实证分析也更具有代表性。

本文将在第2部分介绍对我国商业银行全要素生产率、技术进步和效率改善进行测度的方法及所采用的非参数Malmquist DEA前沿分析模型。在此基础之上，本文第3部分对Malmquist DEA模型不同的投入产出指标选取方法进行比较分析，并结合我国商业银行发展现状，借鉴“中介法”，从利润报表中选取我国商业银行的投入产出指标。第4部分的实证研究对我国商业银行的全要素生产率增长进行测度，并从我国商业银行整体和不同类型商业银行差异性层面，分析技术进步和效率改善因素对全要素生产率的影响。最后，在第5部分，本文对研究结果进行总结并给出建议。

2 研究模型和测度方法
2.1 商业银行效率与前沿分析模型
商业银行效率是指商业银行作为微观主体通过其经营管理活动，使其“投入——产出”或者“成本——收益”配置与当前技术水平下最优配置状态之间的程度比率。如果商业银行实现了最有效的资源配置，则认为其经营管理是有效率的。从投入产出角度，成本效率（CE）全面衡量了商业银行效率。成本效率可以分解为配置效率（AE）和技术效率（TE）。在考虑可变规模报酬（VRS）的情形下，技术效率可进一步分解为纯技术效率（PTE）和规模效率（SE）。
商业银行效率测度主要采用前沿分析方方法。前沿分析直接考察投入产出变量，对横截面内所有生产经营决策单元（DMU）进行评估，以既定投入产出最大化或者既定产出投入最小化的代表性DMU作为效率评估的基准，较好地符合了Pareto最优效率评判的理论内涵。前沿分析分为参数方法和非参数方法两大类。参数法需要对商业银行的生产函数形式进行假设，然后采用合适的计量经济学方法，对生产函数参数进行估计。现有采用参数法探讨商业银行绩效的研究中采用随机前沿分析（Stochastic Frontier Approach, SFA）、自由分布法（Distribution Free Approach, DFA）和厚前沿分析（Thick Frontier Approach ,TFA），采用参数法的研究绝大部分采用SFA方法。非参数方法不需要假设生产函数的具体形式，可采用不同量纲数据，具有较好的客观性和样本数目兼容性，在较多的银行效率研究中被采用9[]
。非参数前沿分析主要分为数据包络分析（Data Envelopment Analysis, DEA）和自由边界分析（Free Disposal Hull, FDH）,而后者是前者在非凸性假设下一种特例，因此绝大部分有关商业银行非参数法的研究采用DEA方法。
我国商业银行包括大型国有控股商业银行、全国性股份制商业和区域性商业银行等。商业银行个体差异较大，不同的商业银行经营管理方式各不相同。因此采用参数法分析我国商业银行效率是不合适的。我们无法认为工商银行和东莞银行具有相同形式的生产函数。另外一方面，从时间维度上，我国商业银行的经营管理模式在短时间内也发生巨大的变化。自二十世纪九十年代以来，我国商业银行在短短二十多年时间内发展迅速，从巨额不良资产剥离、引入国外战略投资者、股份制改革，到在A股和香港资本市场公开发行股票，经历了一系列重要变革。我们也很难假设中国的商业银行在过去的二十年时间内具有不变形式的生产函数。因此无论是从横截面维度还是从时间维度，相对于参数法前沿分析，采用非参数前沿分析对我国商业银行效率和技术创新进行实证研究是更为合适的。
标准的规模报酬不变（CRS）非参数数据包络分析（DEA）模型最早由Charnes等10[]
提出，经过Banker等11[]
的完善，发展出规模报酬可变（VRS）的DEA模型及其扩展方法。这些方法可以用于测度所考察DMU的成本效率和分配效率。Färe等12[]
基于DEA将全要素生产率Malmquist指数变化分解成技术效率变化和技术变化（technology change）指数，即所谓 Malmquist DEA方法。这里的技术变化是商业银行在要素投入和效率改善之外，由技术因素的变化导致的全要素生产率的提升，反映了技术创新的对TFP指数的影响效果。本文将采用Malmquist DEA中的技术变化和技术效率变化指数分别度量商业银行的技术创新与效率改善。
2.2 技术创新、效率改善和全要素生产率测度
全要素生产率的变化率可以用两个相邻时期（t期和t+1期）距离函数比率，即两期Malmquist指数的几何平均值度量：
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 （1）
这里M表示基于产出的全要素增长率，x、y分别为投入要素和产出向量，D为距离函数。距离函数D(x, y) 描述了给定要素投入x情形下的产出y与最有效率产出的相对比率。
从（1）式提出因子Dt+1(xt+1, yt+1)/Dt(xt, yt)，可以得（2）式：
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                                     （2）
根据距离函数和技术效率定义，（2）式中第一因子描述了技术效率的变化率；根号内两个比率描述了t+1期与t期单位投入要素最有效率产出的变化率，即t+1期相对于t期的技术创新（TC）。而技术效率可以分解为纯技术效率（PTE）和规模效率（SE）的乘积，因此，全要素生产率Malmquist指数最终可以分解为纯技术效率、规模效率和技术创新变化率的乘积。
对技术创新、全要素增长率、纯技术效率和规模效率的测度可以通过计算（2）式中各个距离函数D实现。首先在设定CRS模型情形下，通过求解如下线性规划问题，计算不同投入产出下各期距离函数：
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    （3）
式中参数ρ是距离函数的倒数，θ是参数列向量。
如果面板数据中包含N家商业银行和T个年度，那么对（3）式进行线性规划求解，需要计算 (3T-2)*N次。根据（1）- （2）式即可计算出技术变化、全要素增长率和技术效率。
将技术效率（TE）分解为纯技术效率（PTE）和规模效率（SE），需要采用VRS模型，增加凸性约束，对距离函数Dt+1(xt+1, yt+1)和Dt(xt, yt)重新进行计算：
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 （4）
式中E为常数1的N维行向量。VRS距离函数的线性规划求解需要增加N次。根据（3）- （4）式给出的CRS和VRS的TE比值即可计算出规模效率和纯技术效率。
3中国商业银行Malmquist DEA前沿分析投入产出指标的确定
3.1商业银行投入产出指标界定方法
与一般企业和经济实体不同，商业银行作为金融中介机构，经营管理具有特殊性，部分要素投入和产出难以量化，具体生产过程也不易明晰划分。DEA前沿分析的一个重要优点是它不仅可以对单一产出的情形进行效率和技术创新测度，而且可以用于分析多要素投入多产出情形。这一优点尤其适合商业银行的效率分析和技术创新测度。现有文献主要采用下面三种方法来界定商业银行的投入产出指标：
3.1.1 中介法
中介法（Intermediation Approach）注重商业银行的金融中介职能，认为商业银行是储蓄者与借贷者之间的信用中介，商业银行的利息成本、经营费用和存款等是其主要的投入要素，而利息收入、非利息收入和贷款等作为其产出。例如Yeh13[]
、 Casu和Molyneus 14[]
以及Chiu和Chen15[]
强调商业银行的金融中介职能，分别以利息成本和贷款总量作为DEA分析投入产出指标。
3.1.2资产法
资产法（Asset Approach）从资产负债的角度考察商业银行的投入产出，认为商业银行通过将存款和借入款等负债转化为贷款、证券等其他金融资产来实现产出和利润。资产法以借入资金、实物资本和人力资本作为投入，以贷款、债券等其他金融资产作为产出。相当部分学者对资产法和中介法并不做严格区分16[]
。
3.1.3生产法
生产法（Production Approach）从商业银行的具体生产运营过程来衡量商业银行的投入产出，将能产生收益的项目作为产出，把增加净支出费用的项目作为投入。因此，生产法将给定时期内交易和账号数量看作产出，把固定资产和劳动支出作为投入。由于数据可获得性原因，生产法在学术研究中较少采用，而多用于商业银行内部效率评估17[]
。
3.1.4附加值法
附加值法（Value Added Approach）认为商业银行的资产和负债都和产出相关，把能对商业银行经营活动带来附加值或能为创造价值的资产或者负债视为产出。因此，附加值法将贷款和存款都作为产出，将劳动力、有形资产和扣除存款的资金作为投入9[, 18]
。
3.2中国商业银行投入产出指标选取
尽管商业银行的投入产出界定方法各异，指标选取存在一定程度争议和分歧，但大部分学者倾向于采用中介法。Berger和Humphrey9[]
认为，就效率测度而言，中介法考虑了在商业银行运营中占有重要地位的利息成本，可以较好地度量商业银行绩效研究中的边界效率，因而在前述四种投入产出界定方法中是最优的。王付彪等19[]
从金融资源配置、商业银行产出特性和数据可获得性角度综合对比了生产法、中介法和支持法，同样认为中介法较为适合商业银行的投入产出界定。
相对于生产法和附加值法，中介法不仅强调了商业银行有别于一般经济企业的金融中介特质，而且通过各项收支指标可以更好地评估商业经营效率和盈利能力。此外，通过对利息收入和非利息收入的评估，可以较为全面地涵盖商业银行产出多样化和非实物产出的特征。
表1      商业银行投入产出指标变量描述
	指标变量类型
	指标变量
	指标变量含义

	投入指标
	TotIntExp
	总利息支出，度量借入资金成本

	
	PersonnelExp
	员工费用，度量人力资本投入

	
	TotNonIntExp
	非利息支出，度量实物资本和其他实物投入

	
	LoanImpairCharge
	不良贷款损失，度量信贷业务风险投入

	产出指标
	NetIntIncome
	净利息收入，度量信贷业务产出

	
	TotNonIntOpIncome
	非利息收入，度量除信贷业务之其他金融业务产出


在我国，贷款一直占据社会融资规模的主导地位，通过商业银行体系的间接融资是主要的融资渠道。尽管近年来，人民币贷款占社会融资规模的比重有所下降，但考虑到商业银行体系内的其他金融工具，如委托贷款、信托贷款和票据等，中国商业银行体系所承担的社会融资规模比重仍然较高。这说明中国商业银行的金融中介职能在我国金融体系中的作用举足轻重，中介职能对于评价我国商业银行效率不可轻视；因此，中介法也更适用于我商业银行。
关于具体投入产出指标选取来源，Drake等20[]
认为投入产出指标选取来源应该一致，部分指标选取资产负债表，而另外一部分指标来源于利润表的选取方法是错误的。Berger 和Mester21[]
以及唐齐鸣和付雯雯6[]
认为从利润角度能够从成本和收益两个层面考察商业银行效率，而且可以测度商业银行金融服务质量的改善程度。
基于上述分析，在对中国商业银行技术创新和效率改善进行实证研究中，本文主要借鉴中介法选取投入产出指标，并且从流量进行角度考察，所有投入产出指标都选自利润表。本文以总利息支出、人力资源费用、非利息支出和不良贷款损失作为商业银行的要素投入，以净利息收入和非利息收入作为商业银行的产出。本文采用不良贷款作为投入指标之一，在考察商业银行运营成本的基础上还关注风险成本对我国商业银行效率的影响，这是借鉴了唐齐鸣和付雯雯6[]
的研究成果。此外，本文认为相对于大部分文献采用员工数量度量劳动投入，以人力资源费用作为劳动投入指标更为合适：一方面人力资源费用更准确地涵盖了人力资本的使用成本；另外一方面，人力资源费是流量指标，相对于员工人数这个存量指标更适合从利润角度考察商业银行效率。本文所选取的投入产出指标变量描述如表1所示。
4 效率改善与技术创新对中国商业银行全要素生产率增长贡献率实证分析
4.1 样本选取和数据来源
中国商业银行的投入产出数据来源于BankScope数据库。中国商业银行具有可比性和相同统计口径的银行历史数据还不够充分。尽管BankScope收录的中国商业银行超过150家，但多数商业银行仅有近三年数据，大部分年度数据缺失或者中断。考虑到Malmquist DEA分析不仅需要根据横截内商业银行个体数据估计效率前沿，而且需要足够的连续时间维度数据来测度商业银行技术创新和效率改善，本文在样本选取时对商业银行个体进行了初步筛选：从2014-2018年存续的商业银行中，剔除了历史数据少于4年的个体，在1999-2018年的时间跨度内共计选取了41家商业银行的投入产出数据。样本选取的41家商业银行投入产出变量描述性统计如表2所示。
4.2 中国商业银行效率变化与技术创新测度结果
根据（1）-（4）式，本文利用DEAP2.1程序，对1999-2018年中国41家商业银行的技术创新和效率变化进行Malmquist DEA实证分析。首先根据投入参数指标计算四组距离函数，得出我国商业银行的全要素增长率；然后将全要素增长率（TFP）分解为技术创新（TC）、纯技术效率（PTE）和规模效率（SE）的变化率。中国商业银行技术创新、纯技术效率、规模效率和全要素增长率DEA测度结果如表3所示。为了反映出技术创新、纯技术效率和规模效率对不同类型商业银行影响的差异，表3还对中国商业银行进行了分组，按类型分别列出了Malmquist DEA实证分析的结果。
表 2   中国商业银行投入产出指标变量描述性统计（单位：人民币千元）
	样本
	统计量
	TotIntExp
	PersonnelExp
	TotNonIntExp
	LoanImpairCharge
	NetIntIncome
	TotNonIntOpIncome

	全样本
	均值
	41971012 
	12782149 
	9488975 
	8880295 
	54770124 
	14791387

	
	中位数
	10071400 
	2209212 
	1598800
	1568608 
	9632939
	1928700

	
	最大值
	375576000 
	121074000 
	94113000 
	161594000 
	572518000 
	172439000

	
	最小值
	363700
	128700
	34809
	-216934
	577200
	-71600

	
	标准差
	70167167
	23891548
	16516004
	16710234
	99356431
	30525087

	四大国有控股商业银行
	均值
	174528623 
	63294887 
	45275981 
	37915113 
	262480038 
	70602264

	
	中位数
	159013000 
	60793000 
	41593000
	32403000 
	245922000
	72557000

	
	最大值
	375576000 
	121074000 
	94113000 
	161594000 
	572518000 
	172439000

	
	最小值
	37688000
	16824000
	20761000
	6109000
	76597000
	5284000

	
	标准差
	96020816
	30436217
	16672591
	23880374
	125794550
	48189491

	全国性股份制商业银行
	均值
	49556835 
	11273479 
	9519672 
	10608079 
	52703739 
	14952268

	
	中位数
	38051200 
	9458000 
	7692000
	5223000 
	40364000
	8296000

	
	最大值
	174921000 
	46025000 
	49784000 
	66159000 
	160384000 
	80819000

	
	最小值
	1311500
	354000
	877500
	213800
	2270800
	81500

	
	标准差
	41821244
	8091354
	7650037
	13068407
	38287802
	17138224

	区域性商业银行
	均值
	7138851 
	1601049 
	1044548 
	1219325 
	6825581 
	1568318

	
	中位数
	4519400 
	1289613 
	815100
	578375 
	4819200
	966500

	
	最大值
	58073907 
	11724502 
	6229895 
	24783224 
	32817599 
	23518886

	
	最小值
	363700
	128700
	34809
	-216934
	577200
	-71600

	
	标准差
	8271699
	1456210
	862514
	2374539
	6057495
	2572776


表 3  中国商业银行技术创新、纯技术效率、规模效率变化率和全要素增长率
	
	商业银行全样本
	四大国有控股商业银行

	年度
	TC
	PTE
	SE
	TFP
	TC
	PTE
	SE
	TFP

	2000
	1.222
	1.089
	0.957
	1.274
	-
	-
	-
	-

	2001
	1.153
	1.108
	0.943
	1.205
	-
	-
	-
	-

	2002
	1.142
	1.069
	0.941
	1.149
	-
	-
	-
	-

	2003
	1.085
	1.090
	0.955
	1.129
	1.219
	0.992
	0.917
	1.109

	2004
	1.145
	1.089
	0.968
	1.207
	1.142
	0.956
	0.900
	0.983

	2005
	1.044
	0.977
	1.089
	1.111
	1.095
	1.096
	1.006
	1.208

	2006
	1.097
	1.020
	1.084
	1.213
	0.964
	1.062
	1.036
	1.061

	2007
	1.177
	1.035
	0.927
	1.129
	1.168
	1.096
	1.054
	1.349

	2008
	1.086
	0.993
	1.091
	1.177
	0.956
	1.000
	0.983
	0.940

	2009
	0.956
	1.018
	1.035
	1.007
	1.130
	1.027
	1.006
	1.167

	2010
	1.158
	1.002
	1.015
	1.178
	1.121
	1.000
	1.061
	1.189

	2011
	1.084
	0.994
	1.019
	1.098
	0.959
	1.031
	1.000
	0.989

	2012
	1.089
	1.044
	0.987
	1.122
	0.935
	1.014
	1.000
	0.948

	2013
	1.070
	1.001
	1.033
	1.106
	1.011
	1.009
	1.004
	1.024

	2014
	1.120
	1.034
	1.001
	1.159
	1.056
	1.021
	0.998
	1.076

	2015
	1.114
	1.020
	1.007
	1.144
	1.066
	1.032
	0.999
	1.099

	2016
	1.121
	1.013
	1.011
	1.148
	1.063
	1.035
	1.003
	1.104

	2017
	1.133 
	1.001 
	1.003 
	1.138 
	1.081
	1.047
	1.001
	1.133

	2018
	1.125 
	1.008 
	1.002 
	1.136 
	1.079
	1.033
	1.000
	1.115

	平均
	1.110
	1.031
	1.002
	1.148
	1.062
	1.028
	0.997
	1.089

	
	全国性股份制商业银行
	区域性商业银行

	年度
	TC
	PTE
	SE
	TFP
	TC
	PTE
	SE
	TFP

	2000
	1.256
	1.021
	0.932
	1.194
	0.970
	1.000
	1.000
	0.970

	2001
	1.141
	1.064
	1.049
	1.273
	1.045
	1.130
	1.000
	1.181

	2002
	1.113
	1.062
	0.987
	1.167
	1.050
	1.114
	1.000
	1.170

	2003
	0.969
	1.073
	1.082
	1.125
	1.234
	1.107
	1.088
	1.486

	2004
	1.216
	1.061
	0.982
	1.267
	1.125
	1.128
	0.999
	1.268

	2005
	1.225
	1.044
	0.951
	1.216
	1.071
	1.169
	1.091
	1.365

	2006
	1.181
	1.040
	0.965
	1.185
	1.046
	1.118
	1.068
	1.248

	2007
	1.276
	1.018
	0.971
	1.261
	1.098
	1.123
	0.909
	1.120

	2008
	0.969
	1.004
	1.055
	1.026
	1.155
	1.143
	1.180
	1.558

	2009
	1.125
	1.058
	1.070
	1.274
	0.928
	1.088
	1.186
	1.197

	2010
	1.098
	1.009
	1.000
	1.108
	1.203
	0.998
	1.011
	1.214

	2011
	1.118
	1.004
	0.999
	1.121
	0.991
	1.025
	1.099
	1.116

	2012
	1.126
	1.000
	1.036
	1.167
	0.994
	1.026
	1.018
	1.038

	2013
	1.101
	1.005
	1.024
	1.133
	1.005
	1.022
	1.017
	1.045

	2014
	1.131
	1.021
	1.001
	1.156
	1.021
	1.045
	1.021
	1.089

	2015
	1.133
	1.019
	1.001
	1.156
	1.054
	1.083
	1.030
	1.176

	2016
	1.158
	1.015
	0.999
	1.174
	1.071
	1.074
	1.019
	1.172

	2017
	1.159
	1.004
	1.000
	1.164
	1.088
	1.075
	1.011
	1.182

	2018
	1.165
	1.001
	1.001
	1.167
	1.085
	1.068
	1.003
	1.162

	平均
	1.137
	1.027
	1.005
	1.174
	1.062
	1.080
	1.037
	1.190


从中国商业银行整体来看，技术创新对商业银行影响显著，技术创新因素对全要素增长率的贡献度超过了72%，其次是纯技术效率的提升，商业银行规模效率的改善对全要素增长率提高非常有限，贡献率仅有5%。从时间维度上看，技术创新增幅显著，绝大部分年度以两位数增长，平均增长率达到10.8%。但是在“次贷危机”全面扩散的2009年间，技术创新对中国商业银行产生了负面影响；在同一时期中国商业银行技术效率改善急剧变缓，甚至在2008年出现了技术效率恶化的情形。唐齐名和付雯雯6[]
对18家商业银行的实证分析也得出了相似的结论。这与“次贷危机”所引发的全球金融危机背景下，实体经济运行放缓，研发投入下降，金融系统性风险加剧和商业银行运营状况恶化高度相关。我国技术效率在2000-2005年间改善显著，一方面这与同期技术创新的高增长幅度有关，技术创新大幅推进了商业银行的生产前沿移动速率，这为技术效率的改善创造了空间；另一方面，我国商业银行在20世纪末21世纪初，引入现代商业银行管理机制时间尚短，经营管理效率较为低下，在较低起点的基础下也容易获取较大的效率改善成效。2006年之后，我国商业银行纯技术效率变缓趋缓，而纯技术效率反映了个体商业银行相对生产前沿的距离；这表明近十年来，我国商业银行技术效率保持在较高水平，管理运营能力不断加强。自2014年宏观经济进入新常态以来，中国商业银行整体经营效率，尤其是规模效率改善程度趋缓并保持平稳；但受益于技术创新因素的积极影响，尤其是金融科技的积极应用，商业银行的全要素生产率依旧保持了中高速的增长。
技术创新同样是四大国有控股商业银行全要素增长的关键因素。但在2008年和2011-2012两年间，技术创新对四大国有控股银行形成负面影响，在同期纯技术效率和规模效率没有改善的情形下，直接导致四大国有控股银行全要素生产率下滑。这固然与四大国有银行的效率决定因素、经营模式和新技术对传统商业银行业的冲击有关，但同时也反映出四大国有银行对新技术的投入和应用有待加强。从表3可以发现四大国有控股商业银在“次贷危机”之后，纯技术效率和规模效率有一定程度的回升。需要注意的是，尽管新常态以来，技术创新与效率改善共同促进了国有控股银行的全要素生产率增长，但其全要素生产率与技术创新的增长率均低于其他类型商业银行。由于BankScope数据库中没有收录四大国有银行的1999-2001年部分数据，2000-2002年的技术创新和效率测度值无法给出。
全国性股份制商业银行是技术创新的最大获益者。尽管全国性股份制商业银行在2000-2007年间规模效率的持续下滑，但全要素生产率的高速增长，这主要是受益于技术创新和技术效率的大幅提升。这一时期，全国性股份制商业银行正处于股权融资，规模急剧扩张时期，规模效率的继续小幅恶化，表明资产规模快速扩张的略微超出了商业银行管理能力，商业银行产出出现了规模报酬递减的状况。但这一状况在2008年后得到扭转，一方面是因为“次贷危机”爆发，商业银行在资本市场再融资难度增加，全国性股份制商业银行开始逐步从规模扩张转向依托技术创新寻求内生增长；另外一方面，最近几年内，全国性股份制商业银行自身的管理效率持续改善。 
技术创新对我国区域性商业银行的影响较为有限，平均年增长率仅为6.0%。但区域性商业银行全要素生产率却保持了年均19.2%的高幅增长，这主要得益于纯技术效率的快速提升和相对于其他类型商业银行较高的规模效率改善。这两方面的效率改善尤其是体现在2001-2009年间，这表明我国区域性商业银行无论是在经营管理能力和还是规模上起点较低，距离潜在的最佳效率生产前沿具有较为明显的改善空间。在中国经济进入新常态的背景下，区域性商业银行规模效率和纯技术效率的改善幅度在最近几年出现了明显的放缓，全要素生产率的持续增长最终还是要依赖于技术创新对生产前沿的推动。
样本中41家中国商业银行技术创新、效率改善和全要素生产率的平均增长指数分布的极坐标曲线如图1所示。招商银行（CMB）、兴业银行（IBC）、宁波银行（BONB）、吉林银行（BOJL）和东莞农村商业银行（DGRCB）的全要素生产率增长较快，复合年化平均增长率都超过25%。从技术创新维度来看，招行银行（CMB）、兴业银行（IBC）、民生银行（CMBC）和宁波银行（BONB）位于前列，技术创新指数年均增长超过15%。而年均效率改善指数增长超过15%的银行有8家，全部是区域性商业银行；这8家银行是：江苏银行（BOJS）、浙商银行（CZSB）、宁波银行（BONB）、天津银行（BOTJ）、吉林银行（BOJL）、东莞农村商业银行（DGRCB）、汉口银行（BOHK）和顺德农村商业银行（GDSDRCB）。     
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图1 中国商业银行技术创新（TC）、效率改善（EC）和全要素生产率（TFP）增长指数分布
5 结论与启示
5.1结论

本文采用非参数Malmquist DEA前沿分析方法对中国41家不同类型的商业银行2000-2018年间的全要素生产率进行实证研究，得出如下结论：（1）从全要素生产率的平均增长率来看，我国各类型商业银行存在明显差异：四大国有控股商业银行增速较低，全国性股份制商业银行在长期内保持了较快的增长速度，区域性商业银行的增长率最高。但需要注意的是，区域性商业银行较高的全要素生产率增长并不稳定，不仅起伏较大，而且在2011-2014年间呈现出明显的增速下滑趋势。（2）根据对商业银行效率变化与技术创新Malmquist DEA测度结果，技术创新和效率改善对我国商业银行的全要素生产率的影响具有较为明显的差异性。从对全要素生产率增长贡献率来看，技术创新对全国性股份制商业银行的影响最为显著，对四大国有银行影响次之；区域性商业银行在效率提升上占有明显的后发优势，纯技术效率的改善对其全要素生产率的增长至关重要；而规模效率改善对所有类型的商业银行全要素生产率增长贡献率则非常有限。（3）从我国商业银行经营的效率前沿视角来看，全国股份制商业银行大多位于生产前沿面之上，也是推动商业银行技术效率前沿即技术创新的主导力量；而区域性商业银行则距离生产前沿面较远，更多地从技术效率的改善中获益。但是从长远来看，如果商业银行生产前沿保持不变，效率改善对全要素生产率的贡献率将会逐步降低，所以技术创新的对于商业银行全要素生产率的持续增长尤为关键。
5.2 启示

本文研究结果为我国不同类型商业银行在新常态背景下，依托技术创新提升经营效率，实现创新驱动带来了如下启示：（1）我国商业银行，尤其是大型国有控股商业银行和区域性商业银行，要实现可持续的中高速增长态势就必须在经营管理中进一步增加技术投入，加强技术创新，将新技术充分运用于金融产品和金融服务创新过程之中，同时高度重视新技术对商业银行的正面影响和负面冲击。（2）总体来看，我国商业银行规模效率改善对全要素生产率的推动作用非常有限，各类型商业银行，特别是国有控股商业银行和全国性股份制商业银行，应该从既有的规模驱动增长模式向技术创新和效率改善的内生增长模式转变。（3）对于区域性商业银行而言，经营效率水平相对较低，应在充分利用后发优势，重点通过效率改善途径追赶处于生产前沿面上的领先商业银行的过程中，依次从规模扩张、技术投入和效率改善三个方面寻求最优平衡增长路径。
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